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auch endlich eın gewisses Verständnis eröffnet für eine Erscheinung, die den Experimentatoren bei der 
Elektronenbeugung längst aufgefallen war. Der Verfasser meint die von Kikuchi entdeckten und von 
ihm und seinen Mitarbeitern, aber auch anderen Physikern. oft beschriebenen Kegel verstärkter oder 
abgeschwächter Elektronenstreuung. Damit ist das Programm für die Vorträge gegeben. 


ZEIT BZ EEE ET WE HR TR BER 


97 
100 
103 
110 
107 
110 
112 
112 
112 
p 


II DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1936. Heft 7. 14. Februar 1936. 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen wöchentlich und können im In- und | Zeitschrift im Abonnement mit einem Nachla8 von 20%. 

jede Postanstalt bezogen werden. Preis viertelj ic r ® . inkst 

für das In- und Ausland RM 9.60. Hierzu treten bei = Sa haften, Berlin W 9, Li 23/24, 
direkter Zustellung unter Kreuzband die Versandspesen = ; 

bzw. beim Bezuge durch die Post die postalische Be- Anzeigen werden von der Verlagsbuchhandlung 
stellgebühr. Einzelpreis dieses Heftes RM 1.— zuzüg- | Angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe 
lich Porto. Die Mitglieder der Gesellschaft Deutscher | der Größe erfragen. Letzter Annahme-Termin: 12 Tage 
Naturforscher und Ärzte, der Kaiser Wilhelm-Gesell- | vor Erscheinen der betreffenden Nummer. 

schaft zur Förderung der Wissenschaften, Studierende, Verlagsbuchhandiung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
ferner Ärzte in nicht vollbezahlter Stellung erhalten die Fernsprecher: Sammel-Nr. B 1 Kurfürst 8111. 


Liesegang Hochwertige Forschungs-Mikroskope 


Projektionsapparate mit erstkl. Wetzl. Optik d. Fa. Otto Seibert, der Jüngere, Wetzlar, 

Garantie, 3 Objekt., 4 Okul. (*/,, Oelimm.), Vergröß. bis 2500 x, 

und Epidiaskope moderne Stativiorm, weit. Mikrophototubus, groß. rund. drehb. Zen- 
Erhältlich inallen Ausführungen u. Preislagen triertisch, Beleuchtungsapp. n. Abbée (3 lins. Kondensor, Irisblende), T 


kompl. i. Schrank RM 180.—. Ratenzhlg. Unverbdl. kostenl. An- 
sichtssendg. Dr. Adolf Schröder, Kassel, Optische Instrumente 


Ed. Liesegang, Düsseldorf 
Postfach 


Listen freil 


Soeben erscheint: 


Die Grundschwingung der Raumladeschwingungen im 
elektrischen Bremsfeld. Von Dr. Max Dick, Zürich. (Sonderheft der 


„Elektrischen Nachrichten-Technik“, Band ı3.) Mit 126 Textabbildungen. 100 Seiten. 1936. 
RM 9.— 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Experimenteller Tel. Die Apparatur. Die Generator- 
apparatur. — Die MeßBapparatur für Hochfrequenz. — Die Messungen. Die störenden 
Nebeneinflüsse. — Die reinen Schwingungen. — Theoretischer Teil. Einheitliche Bezeichnungen. 
Physik der einzelnen Vorgänge am Generator. Voranalyse. — Das innere System. — 
Das äußere System. — Zusammenhang zwischen innerem und äußerem System. — Mathematische 
Behandlung des Betriebsverhaltens eines idealisierten Generators. Kurvenverläufe 
als Funktion der Eigenwelle w, des angeschlossenen Außensystems. — Kurvenverläufe als Funktion der 
Eigenwelle w, des gesamten Außensystems. — Graphische Behandlung des Betriebs- 
verhaltens des wirklichen Generators. Die dynamische Röhrencharakteristik. — 
Koppelwellenverlauf und Schwingintensitätsverlauf. Die Schwingstabilität. — Die Selbsterregungs- 
bedingung. — Die maximale Schwingleistung der Röhre. — Zusammenfassung. — Schlußwort. — 
Schrifttum. 
Diese Arbeit beschäftigt sich experimentell und theoretisch mit den Raumladeschwingungen. Das 
Teilgebiet, auf das sie sich wegen des großen Umfanges des ganzen Gebietes beschränken muß, ist 
durch folgende Angaben umrissen: Art der Schwingungserzeugung: Generator mit elektrischem Brems- 
feld; Schwingungsart: Grundwelle; Voraussetzung der Theorie: Absolutes Vakuum, planparallele An- 
ordnung der Elektroden. — Innerhalb dieser Grenzen wurde die unbedingt notwendige Zusammen- 
fassung sämtlicher Erscheinungen angestrebt. Darüber hinaus wurde besonders hinsichtlich der Ober- 
wellen der schwiagenden Raumladung der Zusammenhang angedeutet, damit bei weiterem Ausbau 
eine zwanglose Erweiterung der Theorie möglich ist. 


Die Kathodenstrahlröhre und ihre Anwendung in der Schwach- 
stromtechnik. Von Manfred von Ardenne. Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. Henning 
Knoblauch. Mit 452 Textabbildungen. VIII, 398 Seiten. 1933. Gebunden RM 36.— 


Braunsche Kathodenstrahlröhren una ihre Anwendung. Von 
Regierungsrat Dr. phil E. Alberti, Berlin. Mit 158 Textabbildungen. VII, 214 Seiten. 1952. 


RM 21.—; gebunden RM 22.20 


Die Dreielektrodenröhre una ihre Anwendun g. Übungen an der Drei- 
elektrodenröhre mit den zugehörigen theoretischen Erläuterungen. Von Dr. Friedrich Moeller, 
Mitglied der Staatl. Hauptstelle für den Naturwissenschaftlichen Unterricht in Berlin. (Abhandlungen 
zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft, Heft 15.) Mit 95 Textabbildungen und 
28 Tabellen. VII, 155 Seiten. 1954. RM 9.60 


ERLAG V ULIU 5 INBERLIN 


8: 
| | 
| 
| | 
| | 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


24. Jahrgang 14. Februar 1936 Heft 7 
Schwingungserzeugung im Dezimeterwellengebiet. 
Von E. C. Merrscnhı, Berlin 
Die zur Erzeugung ungedämpfter elektro- Einfluß der Laufzeit der Elektronen von der 


magnetischer Schwingungen anwendbaren Ver- 
fahren lassen sich unter Beschränkung der Be- 
trachtungen auf Röhrensender in 3 Gruppen ein- 
teilen: Rückkopplungssender, Sender in der von 
BARKHAUSEN und Kurz entwickelten Bremsfeld 
schaltung und Magnetronsender, wie sie von 
HABANN erstmals praktisch und theoretisch ein- 
untersucht und von OKABE weiter ent- 


gehend 
Diese Einteilung ist durch die 


wickelt wurden. 
Verschiedenheit der physikalischen Vorgänge, die 
in jedem der 3 Fälle das Auftreten von ungedämpf- 
ten Schwingungen begleiten, natürlich gegeben; 
praktisch kommt der Unterschied in der Größe 
der in jedem Falle noch herstellbaren Frequenz 
und der dabei erreichten Nutzleistung zur Gel 
tung. 

Die rückgekoppelte Röhret stellt als Erzeuger 
ungedämpfter Schwingungen die älteste Aus 
führung eines KRöhrensenders überhaupt dar 
Teils in der Metssnerschen Schaltung, in der zur 
phasen- und amplitudenrichtigen Energierück 
führung an das Gitter eine besondere Induktivität 
Verwendung findet, oder deren Abarten arbeitend, 
teils nach dem Huth-Kühn-Verfahren, bei dem 
die Rückkopplung auf dem Wege über die Gitter 
Anoden-Kapazität erfoigt, angewandt, beherrs« ht 
sie heute noch vom Langwellen- bis zum Ultra 
kurzwellenbereiche einschließlich die drahtlose 
Technik. Brauchbare Ergebnisse lassen sich mit 
ihr bis zu Frequenzen von 3 + 10% Hz, entsprechend 
einer Wellenlänge von ı m, noch erreichen. So 
konnte man z. B. mit zwei in Gegentakt geschal 
teten, rückgekoppelten bei einer Wellen 
länge von 3 m und einem Wirkungsgrad von 50% 
noch eine Nutzleistung Watt gewinnen; 
bei einer Wellenlänge von 1,5 m betrugen im selben 
Falle Nutzleistung und Wirkungsgrad bzw. 34 Watt 


Röhren 


von 55 


und 35%. Je näher man auf diesem Wege aber 
dem Gebiete der Dezimeterwellen, denen das 
Frequenzband von 3:10% Hz (A ım) bis 


3°10 Hz (A ı cm) entspricht, kommt, desto 
ungünstiger gestalten sich die Energieverhältnisse 
wird es, überhaupt noch 
Schwingungen zu erhalten. Die Schwierigkeiten, 
welche nun auftreten, sind zum Teil durch die 
in der Praxis nicht immer vermeidlichen Verlust- 


kapazitäten bedingt, hauptsächlich jedoch auf den 


E. P. McArTHUR u. E. E 
ZER, Vacuum tubes as high frequency oscillators 
J. R. E. Proc. 19, 1971 (1931) W. H. WENsTROM, 
An experimental study of regenerative ultra-short wave 
oscillators. J. R. E. Proc. 20, 113 (1932) 


und desto schwerer 


SPIT- 


I Neuere Literatur 


Nw. 1936 


Kathode zur Anode auf die Phasengestaltung 
zwischen Steuerspannung und Anodenstrom zu- 
rückzuführen. Die Verluste durch kapazitive 
Nebenkopplung lassen sich durch weitgehende 
Vermeidung von Halterungsgliedern für die Elek- 
troden und sorgfältige Trennung der Zuleitungen 
zu denselben schon im Glaskolben auf ein erträg- 
liches Mindestmaß beschränken; eine Verkleine- 
rung der Elektrodenkapazitäten durch Vergröße- 
rung der Elektrodenabstände jedoch ist wegen 
der dadurch bedingten Vergrößerung der Elek- 
tronenlaufzeit unmöglich. Der Einfluß der Elek- 


tronenlaufzeit kann einerseits durch konstruk- 
tive Maßnahmen herabgesetzt werden: man 
kann sehr kleine Röhren bauen und dadurch 


die Laufzeit ebenfalls sehr klein machen. Ab- 
gesehen von der Zunahme der inneren Kapazitäten 
hat diese Maßnahme jedoch auch eine erhebliche 
Verschlechterung des Leistungsumsatzes zur Folge. 
Andererseits ist die Laufzeit der Wurzel aus den 
\rbeitsspannungen umgekehrt proportional, so 
daß sich noch eine zweite Möglichkeit der Ver- 
kürzung der Elektronenlaufzeit bietet. Eine 
Grenze ist dieser Maßnahme im kritischen, durch 
die Überschlagspannung gegebenen Punkt gesetzt; 
diese Grenze ist aber bei den kleinen Elektroden- 
abständen, die wiederum nötig sind, sehr bald 
erreicht. Eingehende Versuche, mit der rück- 
gekoppelten Röhre möglichst weit in das Dezi- 
meterwellengebiet hineinzukommen, wurden labo- 
ratoriumsmäßig vielerorts angestellt. Die kürze- 
sten dabei erzeugten Wellen haben eine Länge 
von 30 cm; die Nutzleistung wird dabei zu 2 Watt 
angegeben. Bei einer Wellenlänge von 50cm 
hatte in diesem Falle die Nutzleistung den Wert 
von 3,1 Watt bei einem Wirkungsgrad von 11%. 

Mit größerem Erfolge und verhältnismäßig 
einfacher kommt man im Gebiet der Dezimeter- 
wellen bei Anwendung der von BARKHAUSEN und 
Kurz! bereits im Jahre 1920 entwickelten und 
seitdem nach praktischen und theoretischen Ge- 
sichtspunkten eingehend untersuchten Bremsfeld- 
schaltung? einer Dreipolröhre zum Ziel. Der 
Schwingungsvorgang ist bei diesem Verfahren 
auf einen Tanz der Elektronen im Innern deı 
Röhre zurückzuführen; dabei kommt dieser sog. 
elektrische Elektronentanz auf folgende Weise 

1 Physik Z. 21, ı (1920). 

2 Neuere Literatur: H. CoLLENBUScCH, Untersu- 
chungen mit sehr kurzen Wellen. Ann. Physik 13, 191 
(1932) - E.C.L. Mecaw, Electronic oscillations. 
J. E. E. 1. 72, 313 (1933). 
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zustande: Am Gitter der verwendeten Röhre wohl der Arbeitsspannungen als auch der Elek- 


liegt eine hohe positive Spannung, während die 
Anode Nullpotential oder negative Spannung 
gegen den Heizfaden hat. Die aus dem Heiz- 
faden austretenden Elektronen werden auf ihrem 
Wege zum Gitter im Gitterkathodenraum stark 
beschleunigt und fliegen zum größten Teil durch 
das Gitter in Richtung Anode weiter; im Gitter- 
anodenraum hingegen werden sie abgebremst, 
um schließlich rückwärts wieder auf das Gitter 
zuzufliegen. Dabei landen die meisten auf dem 
Gitter und fließen als Gitterstrom ab, nur ein 
kleiner Teil trifft das Gitter nicht, gelangt in die 
Nähe der Kathode und macht denselben Vor 
gang noch einmal durch. Diese Erscheinung eines 
Elektronentanzes ist an sich jedoch zur Erklärung 
des Mechanismus der Selbsterregung noch nicht 
ausreichend Die Elektronen tanzen in allen 
Phasenlagen durcheinander, und es ist nicht ohne 
weiteres einzusehen, inwiefern eine periodische 
Wirkung, wie sie eine Schwingung darstellt, mög- 
lich wird. Zu Zwecke müssen in über 
wiegender Anzahl und geordnet Elektronen einer 
bestimmten Phasenlage um das Gitter pendeln 
Für das Zustandekommen einer derartigen Ord- 
nung und damit für den Mechanismus der Selbst- 
erregung gibt BARKHAUSEN folgende anschauliche 
Erklärung: Durch irgendeinen anfänglichen Vor 
gang wird ein Zusammenballen von Elektronen 
einer bestimmten Phasenlage veranlaßt: an Gitter 
und Anode entstehen in der Folge Wechselspan- 
nungen, die den Gleichspannungen überlagert 
sind. Die während der negativen Halbperiode an 
die an sich schwach negativ vorgespannte Anode 
kommenden Elektronen werden unter der Ein 
wirkung der zusätzlichen Spannung noch stärker 
Wechselspannung wird durch 
Die in der falschen 


diesem 


abgebremst: die 
Leistungsaufnahme verstärkt 
Phasenlage, d. h. zur Zeit der positiven Halb- 
periode an die Anode gelangenden Elektronen 
werden beschleunigt und treffen die Anode. Es 
findet so eine Aussortierung der in der falschen 


Phase schwingenden Elektronen statt, bis nur 
noch Elektronen der richtigen Phasenlage vor- 
handen sind, die in ihrer Gesamtheit abgebremst 
werden und Leistung abgeben Neben dieser 
„Anodenaussortierung ist noch eine ,,Phasen- 
aussortierung‘‘ möglich. Diese wird dann wirk- 


sam, wenn an der Anode eine so hohe negative 
Spannung liegt, daß auch bei Überlagerung von 
Wechselspannungen keine Elektronen mehr die 
Anode treffen können. Die nun in der falschen 
Phasenlage an die Anode kommenden Elektronen 
ändern unter dem Einfluß der Wechselspannung 
allmählich ihre Phase, bis sie in die richtige 


Phasenlage einschwingen und auch hier damit ein 
stationärer Schwingzustand erreicht ist. 

Wie schon aus dieser Erklärung des Schwin- 
gungsmechanismus hervorgeht, ist für die Frequenz 
der erzeugten Schwingung die Frequenz der Hin- 
und Herbewegung der Elektronen im Elektroden- 
system maßgebend 


Da diese von der Größe so- 


trodenabstände abhängt, muß dasselbe für die 
Frequenz der elektromagnetischen Schwingung 
gelten. Zwischen der Wellenlänge iA, der Gitter- 
spannung e,, der Anodenspannung e,, dem Anoden- 
Kathoden-Abstand r, und dem Gitter-Kathoden- 


Abstand r, besteht für ebene Elektroden die 
Beziehung: 
le, 


Für die zylindrische Anordnung der Elektroden 
hat Scheise eine ähnliche Beziehung abgeleitet 
Gegenüber der mit der vereinfachenden Annahme 
ebener Elektroden abgeleiteten Beziehung ergibt 
diese Formel Unterschiede in der Größenordnung 
von + 20%. 

Die Abhängigkeit der Frequenz, wie sie in 
Formel (1) ausgedrückt ist, wird durch das Ex- 
periment weitgehend bestätigt; unberücksichtigt 
aber bleibt in Formel (1) die Abhängigkeit von 
der Stärke des Emissionsstromes und dem an- 
gekoppelten Schwingkreis: Sowohl um Kathode 
wie Anode bilden sich Raumladungen aus, die die 
abstoßende Wirkung dieser Elektroden auf die 
Elektronen verstärken und einen schnelleren 
Elektronentanz verursachen. Eine Vergrößerung 
des Emissionsstromes hat ein Anwachsen der 
Raumladungen und damit eine Zunahme der 
Pendelfrequenz zur Folge, die, wie das Experiment 
zeigt, sehr beachtlich sein kann. Die an Gitter 
und Anode auftretenden Wechselspannungen kön- 
nen ferner durch Resonanz mit einem angekoppel- 
ten Schwingkreis bedeutend verstärkt werden 
und wirken nun in verstärktem Maße auf die 
Elektronen zurück, deren Frequenz und Amplitude 
sie beeinflussen 

Bei den in der Praxis in Bremsfeldschaltung 
verwendeten Röhren sich 2 Haupttypen 
unterscheiden: Dreipolröhren mit rundkäfigförmig 
aus einander parallelen Drähten aufgebautem 
Gitter und Röhren mit einer Gitterwendel. Mit 
Röhren erstgenannter Art ließ sich noch bei einer 
Wellenlänge von 60 cm ohne Schwierigkeiten eine 
Nutzleistung von 8 Watt bei einem Wirkungsgrad 
von 5,7% erzielen. Bei einer Wellenlänge von 
50cm liefern 2 derartige Röhren, wie sie Tele- 
funken in der Type RS 296 entwickelt hat, in 
Gegentaktschaltung eine Nutzleistung von 12 Watt 
bei einem Wirkungsgrad von 6%, wobei die auf- 
gewandte Heizleistung in die Leistungsbilanz ein- 
bezogen ist. Mit -Wendelgitterröhren, bei denen 
die Wellenlänge von der Länge des ausgezogenen 
Gitterdrahtes mitbestimmt wird, indem nach 
experimentellen Befunden zwischen beiden das 
Verhältnis ı : 1,24 besteht, kommt man schon in 
den Bereich unter ıocm; dabei sind allerdings 
Nutzleistung und Wirkungsgrad nur noch Milli- 
watt und unter 1%. Im Bereiche über 10cm 
liegen die Verhältnisse noch etwas günstiger. Bei 
einem Wirkungsgrad von 1 % wurde bei A 15 cm 
eine Nutzleistung von 0,4 Watt, bei A = 30cm 


lassen 
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eine Nutzleistung von 2,5 Watt und bei 4 = 43 cm 
eine Nutzleistung von 5,5 Watt erreicht. 

Aus diesen Zahlenbeispielen ist zu ersehen, 
daß Röhrensender in Bremsfeldschaltung an sich 
gestatten, sehr kurze Dezimeterwellen zu erzeugen 
und noch bei Wellenlängen nahe an 10 cm leistungs- 
mäßig befriedigen können; unverkennbar aber ist 
die Tatsache, daß mit zunehmender Frequenz der 
Wirkungsgrad eines solchen Senders ganz bedeu- 
tend abnimmt, bis im Gebiete unter ıocm die 
Verhältnisse sowohl in Bezug auf Leistung wie 
auf Wirkungsgrad derart sich verschlechtern, daß 
ein wirtschaftlicher Betrieb unmöglich wird und 
der Bremsfeldsender im Sinne eines praktischen 
Werturteils nicht mehr brauchbar ist. Daneben 
führt die starke Abhängigkeit der Frequenz von 
den Arbeitsspannungen zu einer erheblichen 
Neigung zur Inkonstanz, die bei der hohen emp- 
fangsseitigen Entdämpfung sehr stark ins Gewicht 
fällt. Aus demselben Grunde stößt man ferner 
bei der Modulation auf erhebliche Schwierigkeiten: 
Es läßt sich keinesfalls eine reine Anodenmodu- 
lation durchführen; die Frequenzschwankungen 
bei der Gittermodulation betragen immer noch 
etwa 1%. Eine an sich brauchbare Modulation 
wird von der C. Lorenz A.-G. auf dem Wege einer 
gleichzeitigen Anoden- und Gittermodulation er- 
reicht; dabei wird der Modulationsstrom über ein 
Potentiometer geleitet und an diesem in der rich- 
tigen Phase und Amplitude für Gitter und Anode 
die Modulationswechselspannung abgegriffen. Die 
dazu nötigen Modulationsspannungen aber sind 
sehr groß, im Mittel etwa 150 Volt; der Modu- 
lationsgrad liegt etwa in der Größenordnung 
50—60 %. 

Die Hauptnachteile, die dem Röhrensender 
nach BARKHAUSEN-KuRrZ anhaften, sind durch die 
schlechten Nutzleistungen und Wirkungsgrade 
einerseits und die starke Abhängigkeit der er- 
zeugten Frequenzen von den elektrischen Arbeits- 
bedingungen andererseits gegeben. Sie treten bei 
der dritten Art von Röhrensendern im Gebiete 
der Dezimeterwellen, den Magnetronsendern!, in 
weit geringerem Maße in Erscheinung, so daß 
diesem Verfahren, ungedämpfte Dezimeterwellen 
zu erzeugen, heuie die größere Bedeutung zu- 
kommt. 

Im einfachsten Falle besteht ein Magnetron- 
sender aus einer Zweipolröhre mit zylindrischer 
Anode in einem achsialen Magnetfelde. OKABE 
und Yası? ersetzten dieses einfache Magnetron 
durch ein sog. Zweischlitzmagnetron, bei dem die 
zylindrische Anode der Länge nach in zwei gleich 
große Teile gespalten ist. Der äußere Schwing- 
kreis, der bei diesen Frequenzen die Form eines 
Lecuerschen Paralleldrahtsystems hat, liegt im 


! Neuere Literatur: G. R. KıLGorRE, Magnetostatic 
oscillators for generation of ultra-short-waves. J. R. E. 
Proc. 20, 1741 (1932) E. C. $S. Mecaw, An investiga- 
tion of the magnetron short wave oscillator. J. E. E. Il 
72, 326 (1932). 
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ersteren Falle zwischen Anode und Kathode, beim 
Zweischlitzmagnetron zwischen den beiden Seg- 
menten. Weiterhin wurden Magnetrons mit vier 
Segmenten, sog. Vierschlitzmagnetrons, unter- 
sucht. Bei diesen Systemen sind je 2 gegenüber- 
liegende Segmente miteinander verbunden, so 
daß wieder nur 2 Leitungen zum Anschluß des 
Schwingkreises herausgeführt werden. 

Der elektrische Vorgang in einem Magnetron 
ist kurz folgender: Die aus dem Heizfaden aus- 
tretenden Elektronen fliegen unter dem Einfluß 
des radialen elektrischen Feldes und des achsialen 


magnetischen Feldes auf gekrümmten Bahnen 
zur Anode. Bei einer bestimmten Größe der 
magnetischen Feldstärke H werden sämtliche 


Elektronen im Kreise herumgelenkt, der Anoden- 
strom setzt aus. Dabei besteht dieses Aussetzen 
nicht in einem sprunghaften Abreißen, sondern 
in einem stetigen, wenn auch steilen Abfall, da 
die Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen nicht 
gleich Null ist, sondern nach einer Wahrschein- 
lichkeitsfunktion um einen bestimmten Wert 
schwankt. Zwischen der magnetischen Feld- 
stärke H, bei der dieser Abfall des Anodenstromes 
einsetzt, dem größten Radius r der Elektronen- 
bahn und der Anodenspannung E, besteht die 
Beziehung 

6,72 
r 


H ye. - (2) 
Nach MEGAW lassen sich, entsprechend dem 
wirksamen Mechanismus, beim Magnetron zwei 
Schwingungsvorgänge unterscheiden: Elektronen- 
schwingungen und Dynatronschwingungen. Ähn- 
lich wie bei den Barkhausen-Kurz-Schwingungen 
ist die Frequenz der erstgenannten Schwingungs- 
art von der Laufzeit, in diesem Falle von der Um- 
laufzeit, der Elektronen abhängig: Es findet 
wieder eine Anodenaussortierung statt, derart, 
daß die in der falschen Phase losfliegenden Elek- 
tronen die Anode treffen, während die Elektronen 
in richtiger Phasenlage einmal oder mehrmals 
herumfliegen, dabei abgebremst werden und 
Energie abgeben. Die Winkelgeschwindigkeit 
dieser Elektronen ist nach Hutt für den Fall, 
daß die Feldstärke ungefähr der durch (2) fest- 
gelegten Bedingung genügt, auf dem ganzen Wege 
gleich @ = #® 
2m 
ist weiterhin die der sekundlichen Umlauffrequenz 
entsprechende Wellenlänge 


konstant und Nach OKABE 


10 700 cm 
H ; 


Die Oxapesche Gleichung (3) folgt aus Be- 
trachtungen über die Laufzeit 7 eines Elektrons 
von der Kathode zur Anode; OxkaBeE leitet ab, 
daß die Wellenlänge der erzeugten Schwingung 
dg = 2cT angesetzt werden kann. Für die Lauf- 
zeit 7’ aber hat Hurı anderseits unter Beschrän- 
kung seiner Betrachtungen auf eine einfache Zwei- 
polröhre mit zylindrischer Anode eine Bewegungs- 


(3) 


4o ® 


= | 
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gleichung aufgestellt, deren Integration für 7 
einen Wert liefert, mit dem aus Gleichung (3) 
10700 
H 3) 


wird, wobei e die Ladung und m die Masse eines 
Elektrons, e die Lichtgeschwindigkeit und H die 
magnetische Feldstärke darstellt. Bei der Ab- 
leitung dieser Gleichung wurde angenommen, daß 
der ganze Raum innerhalb der Anode Anoden- 
potential besitzt, die Elektronen also sofort nach 
Verlassen des Heizfadens ihre größte Geschwindig- 
keit annehmen, und unter der Einwirkung des 
Magnetfeldes auf Kreisbahnen an der Anode vor- 
beistreifen und zur Kathode zurückkehren. LANG- 
MUIR zeigte aber, daß infolge des Auftretens von 
Raumladungen in der Nähe der Kathode die Elek- 
tronengeschwindigkeit im Anodenkathodenraume 
nicht durchwegs konstant ist und die Elektronen 
einer Herzkurve ähnliche Bahnen beschreiben, die 
1,23mal so lang sind wie die ursprünglich ange- 


nommenen Kreisbahnen; damit erhält man für 
Gleichung (3) 
13 100 
Ag = Ag+ 1,23 H (3”) 


in nahezu vollkommener Übereinstimmung mit 
den Versuchsergebnissen 

Diese besagt, daß die Frequenz der 
Magnetronschwingungen unabhängig von den 
Abmessungen der verwendeten 
Röhre und der Anodenspannung allein durch die 
magnetische Feldstärke bestimmt wird. Die Ver- 
suchsergebnisse stehen im Einklang mit der Theorie 
So konnte OKABE bei einer Feldstarke H 
Oersted, einem Anodenradius r, 1,25 mm 
und Anodenspannung E, 1100 V eine 
ungedämpfte Welle 5,6cm Länge er- 
zeugen. Durch Anwendung noch größerer Feld 
stärken kann man an sich noch kleinere Wellen 
herstellen; die Bedingung (2) verlangt aber dann 
bei gleichbleibendem Anodenradius eine Ver- 
größerung der Anodenspannung; bei den an sich 
schon kleinen Anodenradien aber ist diese Forde- 
rung nicht beliebig ausführbar, so daß praktisch 
eine untere Grenze der Wellenlänge der erzeugten 
Magnetronschwingung vorhanden ist 

Der Wirkungsgrad dieser Schwingungsform ist, 
wie immer bei Elektronenschwingungen, kaum 
größer als einige Prozent. Die zweite Art von 
Schwingungen, Dynatronschwingungen genannt, 
wurde zuerst von HABANN angeführt und aus dem 
Vorhandensein einer fallenden Kennlinie erklärt. 
Am einfachsten läßt sich der Schwingungsmechanis- 
mus an einem Zweischlitzmagnetron übersehen: 
Das Potential ist bekanntlich zwischen Kathode 
und Anode exponentiell verteilt; der größte 
Potentialabfall liegt an der Kathode. Ein den 
Heizfaden verlassendes Elektron erfährt also seine 
stärkste Beeinflussung in unmittelbarer Nähe der 
Kathode. Arbeitet man in der Nähe des durch (2) 
festgelegten kritischen Wertes der magnetischen 
Feldstärke, so beschreiben alle Elektronen Bahnen 


Tatsache 


mechanischen 


2400 


eine! 
von A 
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von der Form einer Kardioide: sie verlassen die 
Kathodé auf einer in deren Nähe am stärksten 
gekrümmten Bahn, fliegen an der Anode vorbei 
und kehren wieder zur Kathode zurück; dabei 
beträgt der Winkel zwischen Abflugrichtung und 
Ankunftsrichtung 90°. Im statischen Falle liegen 
die Elektronenbahnen symmetrisch in Bezug auf 
die beiden Anodensegmente. Besteht nun zwischen 
den beiden Anodenhälften eine anfängliche Poten- 
tialdifferenz, so spielt sich folgender Vorgang ab: 
die in Richtung auf die positivere Teilanode los- 
fliegenden Elektronen werden zusätzlich be- 
schleunigt, ihre Bahn wird in der Nähe der Kathode 
viel stärker gekrümmt. Nach (2) wird der größte 
Bahnradius durch die zusätzliche Spannung ver- 
größert. Die Vergrößerung des Maximalabstandes 
tritt aber infolge der Bahnkrümmung vor der 
negativeren Teilanode auf, während entsprechend 
vor der positiveren Hälfte eine Verringerung des 
Maximalabstandes eintritt. Elektronen, deren 
Maximalabstand infolge der zusätzlichen Span- 
nung größer als der Anodenradius oder gleich 
demselben geworden ist, treffen ein Anoden- 
segment, aber das mit der niedrigeren Spannung. 
Es wird Leistung an einen zwischen die beiden 
Segmente geschalteten Schwingkreis abgegeben, 
er erregt sich. Die Frequenz dieser Schwingungen 
ist durch die Größe der Bestimmungsstücke des 
Schwingkreises gegeben. Voraussetzung für die 
Gültigkeit Betrachtungen ist, daß die 
Periodendauer groß gegenüber der Laufzeit eines 
Elektrons ist. Für den Fall, daß diese Bedingung 
nicht mehr erfüllt ist, lassen sich die Betrachtungen 
über den Schwingungsmechanismus im Sınne der 
anschaulichen Darstellung von Runge! wie folgt 
erweitern: Ein Elektron möge nach geeigneter 
Festlegung der magnetischen Feldstärke, die ja 
allein die Umlaufzeit bestimmt, etwa n 4 Um- 
läufe während der Zeitdauer 7 einer Periode 
machen. Es möge in Richtung auf die durch die 
positive Halbperiode einer Wechselspannung zu- 
sätzlich vorgespannte Anodenhälfte Zwei- 
schlitzmagnetrons losfliegen und damit an dem 
gegenüberliegenden negativeren Segment einen 
gegenüber dem statischen Falle vergrößerten 
Maximalabstand von der Kathode erreichen, ohne 
die Anode selbst zu treffen; es wird dann in Rich- 
tung auf die Kathode zurückfliegen, infolge seiner 
nun aber gestörten Anlaufverhältnisse an dieser 
vorbeischießen und mit erhöhter Geschwindigkeit 
eine zweite Bahn, beschreiben, deren Extrem- 
stelle um 90° gegenüber der ersten versetzt ist; 
wie schon erwähnt, sind ja Abflug und Rück- 
kehrvorrichtung um 90° gegeneinander versetzt. 
Nach Ablauf einer halben Periode liegen also die 
Extremstellen der Bahnkurve genau am diametral 
gegenüberliegenden Punkte, d. h. vor dem anderen 
Anodensegment; um dieselbe Zeit haben aber auch 
die zusätzlichen Wechselspannungen an den Seg- 
menten ihre Vorzeichen vertauscht, so daß die 


dieser 


eines 


Elektronen ihren maximalen Abstand nun wieder- 
Telef.-Ztg 15, 5 (1934). 
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um vor der negativeren Elektrode haben und somit 
nach je 2 Umläufen immer gleichsinnig beeinflußt 
werden. Das Zweischlitzmagnetron besitzt eine 
erhéhte Schwingungsneigung fiir den Fall, daB die 
Arbeitsbedingungen so liegen, daB auf die Perioden- 
dauer gerade 4 Elektronenumläufe fallen; dieser 
Wert n läßt sich aber auch beim Zweischlitz- 
magnetron aus Gründen, die aus Phasenbetrach- 
tungen folgen, nicht unterschreiten. 

Nach diesen Betrachtungen ist nun die Wir- 
kung einer weiteren Aufteilung der Anode leicht 
zu verstehen. Führt man nämlich in (3) gemäß 


n Tit =, T Ali, die Zahl n ein, so erhält 
10700 n 
man H : und damit aus (2) 
r \*/10700\* 
2 


Das bedeutet, daß man für eine Welle von etwa 
21,2cm ein Magnetfeld von der Stärke 2000 Oersted 
und bei einem Anodenradius von 2mm eine 
Anodenspannung von 3500 Volt braucht. Diese 
Zahlen zeigen, daß zur Erzeugung von Magnetron- 
schwingungen ein erheblicher Aufwand nötig ist. 
Die notwendige Feldstärke wächst proportional 
mit der abnehmenden Wellenlänge, die Anoden- 
spannung im selben Sinne mit deren Quadrat. 
Eine Verkleinerung von r zum Zwecke einer 
Herabsetzung der Anodenspannung muß im Inter- 
esse eines günstigen Leistungsumsatzes vermieden 
werden. So bleibt als einzige Möglichkeit die 
Verkleinerung von n. Dieser Gedanke führte 
zur Konstruktion des Vierschlitzmagnetrons. Bei 
diesem Magnetron ist die Anode in 4 gleiche 
Segmente zerlegt, von denen die beiden gegen- 
überliegenden verbunden sind. Nach den für das 
Zweischlitzmagnetron entwickelten Gedanken- 
gängen rücken die Extremstellen der Elektronen- 
bahnen nach jedem Umlauf um 90° weiter. Beim 
Vierschlitzmagfletron nun gelangen sie dabei be- 
reits nach einem Umlauf vor ein ungleichnamiges 
Segment; um hier im gleichen Sinne weiter be- 
einflußt zu werden, muß ihre Umlaufzeit 7/2 be- 


tragen, wenn 7 wieder die Periodendauer der 
Schwingung ist. Das besagt aber, daß beim 
Vierschlitzmagnetron n 2 sein muß. Damit 


erhält man für obiges Zahlenbeispiel die bedeutend 
günstigeren Bedingungen: H 1000 Oersted 
und 6, = 875 Volt oder bei 6, = 3500 Volt einen 
Anodenradius von 4 mm und damit einen besseren 
Leistungsumsatz. Einige zahlenmäßige Angaben 
über Nutzleistung und Wirkungsgrad heute her- 
stellbarer Magnetronröhren mögen den Stand der 
Entwicklung und die praktische Brauchbarkeit 
dieser Methode zur Erzeugung ungedämpfter 
Schwingungen beleuchten: Bei einer Wellenlänge 
von 5ocm beträgt die Nutzleistung eines Vier- 
schlitzmagnetrons bei einer Anodenspannung von 
1000 Volt und einem Magnetfeld von 400 Oersted 
60 Watt; der Wirkungsgrad stellt sich dabei zu 
40%. Bei einer Wellenlänge von 25 cm gibt ein 
Magnetron derselben Art bei einer Anodenspan- 
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nung von 1000 Volt und einer magnetischen 
Feldstärke von 850 Oersted eine Leistung von 


15 Watt bei einem Wirkungsgrad von 40% ab. 
Ein Zweischlitzmagnetron liefert bei einer Anoden- 
spannung von 1200 Volt und einer Feldstärke von 
1070 Oersted 0,5 Watt Nutzleistung bei einem 
Wirkungsgrad von 5% und einer Wellenlänge 
von ıocm. Schließlich ist es schon gelungen, 
Magnetrons für 9cm mit einer Leistungsabgabe 
von mehr als ı Watt herzustellen. 

Ein Vergleich dieser Werte mit den bei An- 
wendung anderer Methoden zur Schwingungs- 
erzeugung erhaltenen zeigt die Überlegenheit des 
Magnetrons als Erzeuger ungedämpfter Dezimeter- 
wellen. Es scheint heute, daß man mit ihm 
leistungsmäßig an die Grenze des auf dem Dezi- 
meterwellengebiete überhaupt Erreichbaren ge- 
kommen ist. Damit ist jedoch nicht gesagt, daß 
die Entwicklung als abgeschlossen betrachtet 
werden kann; abgesehen davon, daß es zur Zeit 
noch unmöglich ist, einzelne Röhrentypen serien- 
mäßig herzustellen und reproduzierbare Verhält- 
nisse zu schaffen, harrt noch eines der Haupt- 
probleme bei einem Sender der endgültigen 
Lösung: die Modulation. Es fehlt nicht an inter- 
essanten Versuchen, diese Aufgabe zu lösen, doch 
sind wir noch weit davon entfernt, von einem 
endgültig befriedigenden Ergebnis sprechen zu 
können. Die reine Amplitudenmodulation, wie sie 
im Interesse eines ungestörten Empfanges gerade 
bei den Dezimeterwellen wünschenswert erscheint, 
bereitet große Schwierigkeiten. Ein gangbarer 
Weg wurde in jüngster Zeit durch Anwendung 
von Absorptions- und Reflexionsverfahren ge- 
schaffen: Bekanntlich ändert ein Gas mit seinem 
Ionisationsgrade gleichzeitig seinen Absorptions- 
und Reflexionsindex für elektromagnetische Wel- 
len. Diese Tatsache läßt sich für Modulations- 
zwecke benutzen. Der Modulator besteht aus 
einer Gasentladungsröhre, die mit einem Edelgas 
gefüllt ist; die Gasstrecke wird ionisiert, und mit 
Hilfe eines Übertragers wird der hierzu nötigen 
Gleichspannung die Modulationsspannung über- 
lagert. Im Rhythmus der Modulation wird da- 
durch der lonisationsgrad des Gases geändert. 
Die Magnetronschwingungen werden moduliert, 
indem man sie auf ihrem Wege zum Empfänger 
durch die modulierte Gasschicht schickt. In 
diesem Falle bewirkt der wechselnde Absorptions- 
koeffizient eine Amplitudenmodulation der Schwin- 
gung. Man kann daneben die Gasschicht auch als 
Reflektor benutzen und als Folge des wechselnden 
Reflexionsindex eine Amplitudenmodulation er- 
reichen. 

Nach den Betrachtungen über die Erzeugung 
ungedämpfter Dezimeterwellen und die im ein- 
zelnen auftretenden Nutzleistungen und dabei 
geltenden Wirkungsgrade sei noch kurz die große 
Bedeutung der Dezimeterwelle als einer dem 
Lichte ähnlichen, stark bündelungsfähigen Strah- 
lungsform hingewiesen; gleich zu Anfang sei aber 
betont, daß die Dezimeterwelle durchaus nicht 


| 
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dem Lichte so nahe verwandt ist, daß bedenkenlos 
beide Strahlungsformen, wie das so oft geschieht, 
einander beliebig gleichgestellt werden könnten. 
Es sei in diesem Zusammenhange nur an die bei 
der Dezimeterwelle auftretenden Beugungserschei- 
nungen, die in diesem Ausmaße dem Lichte völlig 
fremd sind, und an die markanten Unterschiede in 
der Reichweite des Lichtes und der Dezimeter- 
wellen erinnert. Zum Verständnis der Wirkung 
einer Bündelung sei der Fall betrachtet, in dem als 
Reflektor ein Rotationsparaboloid verwendet wird, 
in dessen Brennpunkt ein durch eine Speiseleitung 
mit dem Sender verbundener 2/2 Dipol steht. 
Die Feldstarke in der Entfernung d vom Dipol 
ist nach der klassischen Theorie fiir den vorliegen- 
den Fall gegeben zu 


Ad + r= 

dabei ist S die gesamte vom Dipol abgestrahlte 
Leistung, e die Lichtgeschwindigkeit, A die Wellen- 
länge der gebündelten Strahlen, p 2/ der Para- 
meter des Paraboloids und r der Halbmesser des 
Öffnungskreises. Maximumsbetrachtungen ergeben 


d 
gemäß 0, daß für die beste Wirkung eines 


ip 


Parabolspiegels / sein, d. h. der Brennpunkt 


in der Öffnungsebene liegen muß. Damit erhält 
man 

7 Ne r 

E (5) 

d 4 

wobei S in elektromagnetischen Einheiten gemessen 
ist. Ebenfalls nach der klassischen Theorie ist das 
Feld eines 4/2-Dipols ohne Reflektor unter den 
gleichen räumlichen Bedingungen gegeben zu 


d 


E (5a) 
Die Feldstärke z. B. am Orte eines in der Ent- 
fernung d vom Sender aufgestellten Empfängers 
ist also durch die senderseitige Verwendung eines 
Paraboloidreflektors gegenüber der von einem 
Dipol allein an dieser Stelle erzeugten Feldstärke 
{ ar 

(» - ) mal so groß geworden. Ist A etwa gleich 


25cm und r 100 cm (f 50 cm), so ist n ®& 12; 
um mit einem Dipol allein dasselbe Feld erzeugen 
zu können, das bei S ı Watt und der Ver- 
wendung eines Reflektors obiger Art entsteht, 
müßte dieser Dipol 8 158 Watt abstrahlen. 


ar 
Die weitere Diskussion des Faktors n zeigt, 
3 


daß die „Verstärkerwirkung‘' eines Paraboloids 
um so größer ist, je kleiner die Wellenlänge der 
gebündelten Strahlung ist. Diese Tatsache läßt 
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sich auch so ausdrücken, daß zur Erzielung des- 
selben ‚„Verstärkungsgrades’' ein um so kleinerer 
Reflektor nötig ist, je kleiner die benutzte Wellen- 
länge ist. Verwendet man auch empfangsseitig 
einen nach den gleichen Gesichtspunkten angeord- 
neten Reflektor, so erhält man eine Energie- 
konzentration auf dem Empfangsdipol und damit 
eine weitere Vergrößerung der wirksamen Feld- 
stärke. Ein Zahlenbeispiel möge noch einmal die 
geschilderten Verhältnisse darstellen: Ein Dipol, 
der o,ı Watt abstrahlt, soll im Brennpunkte eines 
Reflektorparaboloids vom Öffnungshalbmesser ı m 
stehen ; dieWellenlänge der Strahlung sei 4 20cm. 
Gemäß (5) hat dann die Feldstärke in der Ent- 
fernung d 25 km vom Sender die Größe 


Volt 2 mV 


Y3-o, I- 107 3-10! 107 
4 
25 + 10° 20 cm m 


E = 3,1 


Benutzt man auch empfangsseitig ein gleiches 
Paraboloid, so erhält man 


ar mV mV 
(= 2} 32 
4 m m 
2 ıo cm liefert dieselbe Anordnung 
mV mV. 
bzw. 126 Zu denselben Werten wie 


m m 
oben kommt man bei Verwendung eines Para- 
boloids von nur 50cm Öffnungshalbmesser. 

Nach diesen kurzen Ausführungen über die 
Erzeugung, die Leistungsbilanz und das Haupt- 
charakteristikum der Dezimeterwelle mag noch 
einmal die allgemeine Frage nach den Schwierig- 
keiten, die ihrer Einführung in die Praxis ent- 
gegenstehen, interessieren. 

Es wurde schon erwähnt, daß es noch kein be- 
friedigendes Modulationsverfahren gibt und die 
Röhrenfabrikation noch lange nicht so weit fort- 
geschritten ist, serienmäßig reprogluzierbare Ver- 
hältnisse schaffen zu können. Daneben aber be- 
reitet weiterhin die Herstellung brauchbarer 
Empfänger, vor allem im Gebiete unter 20 cm, 
heute noch erhebliche Schwierigkeiten. Es muß 
dahingestellt bleiben, ob die Dreipolröhre als 
Bremsfeldaudion oder das Magnetron als Emp- 
fänger in die Praxis eingehen werden. In beiden 
Fällen treten heute noch derartige Schwierigkeiten 
auf, daß ein Ausblick auf die Praxis des Empfanges 
noch nicht am Platze erscheint. Die Dezimeter- 
wellentechnik ist in letzter Zeit, was die Erzeugung 
brauchbarer Leistungen anlangt, in ein Stadium 
befriedigender Vollendung gerückt. Die Ent- 
wicklung aber ist damit keineswegs schon ab- 
geschlossen. Noch stehen Probleme offen, deren 
Lösung von grundlegender Wichtigkeit für eine 
praktische Verwendbarkeit der Dezimeterwellen 
ist. Es wird die Aufgabe der nächsten Jahre sein, 
diese Schwierigkeiten zu beheben. 
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Zur Theorie der Assimilation. 


Von H. Garrron und K. Wout, Berlin. 
(Schlußt.) 


IV. Über den Reduktionsort und den Reduktions- 


mechanismus. 


Bei der Assimilation wirken über 1000 Farb- 
stoffmoleküle und ı Kohlensäuremolekül zusam- 
men. Zur Erklärung dieser Tatsache sehen wir 
zwei Möglichkeiten. Erstens ist es denkbar, 
daß die Kohlensäure und ihre photochemischen 
Umwandlungsprodukte von Chlorophyll- zu Chloro- 
phylimolekül diffundieren, um die Quanten zu 
sammeln; zweitens, daß die Kohlensäure an 
einem festen Ort gebunden und dort reduziert 
wird, während die Energie der an beliebiger Stelle 
innerhalb der Assimilationseinheit absorbierten 
Quanten sehr rasch durch diese fluktuiert, bis 
sie vom Reduktionsort abgefangen wird. Der 
ersteren Vorstellung stellen sich bei genauerer Be- 
trachtung sehr große Schwierigkeiten entgegen. 
Wir halten somit die zweite für die allein mögliche. 

Die Wirkungsweise der Assimilationseinheit ist 
ohne Beispiel Zweifellos ist sie an eine ganz be- 
sondere Struktur gebunden. Sie läßt sich beschrei- 
ben als eine vielfache Autosensibilisation maximalen 
Wirkungsgrades mit anschließender Sensibilisation 
eines Fremdmoleküls. Der Chemismus des Chloro- 
phylis spielt hierbei keine Rolle (dagegen wird 
seine Konstitution für den Aufbau der Einheit von 
ausschlaggebender Wichtigkeit sein). Sensibilisa- 
tionen von Fremdmolekülen verlaufen auch in 
vitro bei hoher Akzeptorkonzentration mit 100% 
Ausbeute. Daß die Assimilation in vitro nicht 
gelungen ist, leuchtet ohne weiteres ein. Der 
Aufbau der Assimilationseinheit hat offenbar die 
Struktur des Chloroplasten zur Voraussetzung. 

Was können wir über den Ort aussagen, an dem 
die Kohlensäure chemisch umgewandelt wird? Die 
gleichen Erwägungen, die uns vorhin eine Bindung 
der Kohlensäure an das Magnesium des Chloro- 
phylis ablehnen ließen, zwingen uns, den Reduk- 
tionsort mit einer Affinität zu Kohlensäure im 
Chloroplasten auszustatten, die mindestens gleich 
der ist, die den Beobachtungen über die Bindung 
im Blatt entspricht. Die größte Wahrscheinlich- 
keit hat wohl die Bindung an eine freie Amino- 
oder Iminogruppe. Die Vorstellung, Kohlendioxyd 
werde im Reduktionsapparat an basischen Stick- 
stoff gebunden, bietet folgende Vorteile: 

ı. Die Bindung kann nicht nur salzartig, 
sondern im Sinne von SIEGFRIED und ScHMitz® 
unter Bildung von Carbaminosäuren usw. erfolgen. 
Wie NEUBERG und Kerß gezeigt haben, kann die 
Carbaminsäurebildung mit großer Geschwindigkeit? 
verlaufen. Eine analoge Anlagerungsform auch für 
den Reduktionsvorgang in Purpurbakterien an- 
zunehmen, erscheint ohne weiteres erlaubt. 


Vgl. H.6, S. 81 
2 Hoppe-Seylers Z. 65, 295 (1910) 
® Biochem. Z. 40, 498 (1912), 67, 119 (1913) vgl 


22 (1927) 


auch G. NAGELSCHMIDT, Biochem. Z. 186 


2. Basischer Stickstoff hat sich in vitro als 
besonders leicht sensibilisierbar gezeigt. Fast 
sämtliche aliphatischen oder hydroaromatischen 
Amine, Hydrazine und viele von diesen Körpern 
ableitbare Derivate zeigen in Gegenwart von 
belichtetem Chlorophyll eine stark erhöhte Re- 
aktionsfähigkeit, die sich sowohl in Oxydations- 
wie Reduktionsvorgängen äußern kann’. 

Es erscheint uns nicht überflüssig, darauf hin- 
zuweisen, daß nach einer soeben erschienenen 
Arbeit von O. WARBURG, W. CHRISTIAN und 
A. Griese? über die Konstitution eines Co- 
Fermentes die spezifische Leistung der Über- 
tragung von Wasserstoff durch Nicotinsäure- 
Amid bewirkt wird. 

3. Bei der Photoxydation entstehen an basi- 
schem Stickstoff Mol- oder Peroxyde, die entweder 
spontan oder unter Wirkung eines Katalysators 
zerfallen können, wobei das ursprüngliche inaktive 
Amin regeneriert wird® 

Durch die Verlegung des Reduktionsortes der 
Kohlensäure vom Magnesium des Chlorophylis an 
basischen Stickstoff wird das Problem, auf welche 
Weise 4 Quanten die Umwandlung von CO, in 
CH,O besorgen, natürlich keinen Schritt weiter- 
gebracht. Man kann a priori jeden am Chlorophyll 
denkbaren Reaktionsmechanismus übernehmen; 
er würde hier nicht weniger richtig oder falsch sein 
als dort. Welche Schwierigkeiten einer energetisch 
einwandfreien Formulierung entgegenstehen, haben 
wir oben dargelegt. Vor allem muß man bei der 
Aufstellung eines Reaktionsschemas mit der Licht- 
energie sparsam umgehen und den Aufbau energie- 
reicher Zwischenprodukte vermeiden. 

Punkt ı, die Bindung von CO, an RNH,, 
und Punkt 3, die Existenz der labilen Stickstoff- 
Moloxyde, bieten uns die Möglichkeit, den Aufbau 
des aus energetischen und experimentellen Gründen 
unwahrscheinlichen Hydroperoxyds zu umgehen. 

Wir verzichten hierbei auf die Wiedergabe einer 
der zahlreichen auf dem Papier möglichen Folgen 
von Zwischenstufen. Ebensowenig wird in dem 
Schema die Mitwirkung spezifischer Katalysatoren 
berücksichtigt. 


HOH 
RNH, +CO,+H,o R_N-c-on !% 
H O 
H 0-0 H 
Dunkel 
R—N C-OH ©" RNH, + 0, + CH,O. 


! Unveröffentlicht, ferner J. Bönı, Helvet. chim 
Acta 12, 121 (1929) und I. G. Gos# u. Ben Gupta, 
J. Indian chem. Soc. 11, 65 (1934) 

? Biochem. Z. 282, 158 (1935). 

* H. Garrron, Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 
(1927). 
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wissenschaften 
Bei diesem Schema käme man, wie leicht er- _ der Zelle hatte diese Leistungssteigerung nichts zu 


sichtlich, mit 2 Austauschreaktionen aus, und 
dürfte daher die Energie zweier Lichtquanten für 
die Auflockerung von Bindungen ansetzen. 

Für die Assimilation der grünen Pflanzen sind 
4 Lichtquanten energetisch notwendig (chemisch 
würden, wie das Schema zeigt, auch 2 Schritte aus- 
reichen). Bei der Assimilation der Purpurbakterien 
braucht man energetisch nur 1—2 Lichtquanten. 
Es wäre nun denkbar, daß der Assimilations- 
mechanismus grundsätzlich auf einen Bedarf von 
4 Quanten eingestellt ıst, also auch dort, wo diese 
weder chemisch noch energetisch gefordert werden. 
Dies könnte als bewiesen gelten, wenn bei photo- 
chemischen Stoffwechselvorgängen, die zum glatten 
Ablauf energetisch weniger als ein ‚rotes‘‘ Licht- 
quant brauchen, stets mindestens 4 Quanten auf- 
genommen werden; so z. B. bei der Kohlensäure- 
reduktion durch molekularen Wasserstoff in Pur- 
purbakterien!. €. B. van Nıeı® hat als erster die 
Bedeutung dieses Problems für die Assimilation 
betont. 

Allerdings sind Versuche zur Bestimmung der 
Quantenausbeute bei Purpurbakterien nur 
dann verwertbar, wenn es gelingt, photochemische 
und chemische Reaktionen zu trennen. Bei der 
enormen Temperaturabhängigkeit des Stoffwech- 
sels der Purpurbakterien glauben wir, daß man 
ohne die EMERSON-ArnoLpsche Anordnung des 
intermittierenden Blitzlichtes kaum zu verläßlichen 
Ergebnissen kommen wird. 


den 


V. Die veränderliche Reaktsonsjähigkeit des Chloro- 
phylls im Chloroplasten und das Problem der Licht- 
und Schattenpflanzen 

Die Menge des Chlorophylis in einer assimi 
lierenden Zelle wird durch den Assimilations- 
vorgang als solchen niemals verändert?, sie ist aber 
verschieden je nach der Art der Pflanze, ihren 
Lebensbedingungen und ihrem Alter. In den 
Versuchen von EMERSON und ARNOLD, die zur 
Entdeckung der ‚Assimilationseinheit‘‘ führten 
war die Assimilationsleistung der Alge Chorella 
genau ihrem Gehalt an Chlorophyll proportional, 
auch dann, wenn durch Eisenmangel die Bildung 
von Chlorophyll künstlich herabgesetzt wurde. 
WILLSTATTER STOLL haben dagegen friiher 
gefunden, daß die Assimilationsleistung, bezogen 
auf 1 Molekül Chlorophyll pro Stunde, unter den 
gleichen günstigen äußeren Bedingungen zwischen 
18 und 2700 Molekülen CO, schwanken kann, je 
nachdem der Farbstoff sich in alten herbst- 
lichen oder jungen sommerlichen, in chlorophyll- 
reichen oder chlorophyllarmen Pflanzenvarietäten 
befindet. WARBURG und NEGELEIN haben beob- 
achtet, daß die Energieausbeute bei der Assimila- 
tion von Chlorella wenn die Alge 
vorher bei sehr schwachem Licht gezüchtet worden 
Mit einer Vermehrung des Chlorophylls in 


und 


besser w urde, 


war 
H. Garrron, Biochem. Z. 275, 301; 279 
® Archiv f. Mikrobiol. 3, 1 (1931) 


I (1935) 


* WILLSTÄTTER u. STOLL, Assimilationsbuch S. 327. 


tun. Wir müssen daher annehmen, daß die genaue 
Proportionalität von Assimilation und Chlorophyll- 
menge in den Versuchen von EMERSON und ARNOLD 
dem glücklichen Umstand zu verdanken ist, daß 
außer den äußeren Faktoren, wie Licht und 
Temperatur, auch die inneren „plasmatischen‘ 
konstant gewesen sind. 

Die erwähnten abweichenden Beobachtungen 
sind von besonderer Bedeutung für die Erforschung 
dieser inneren, die Aktivität des Chlorophylls be- 
stimmenden Faktoren. Meist sind die Kataly- 
satoren der Brackmanschen Reaktion für die 
veränderliche Reaktionsfähigkeit des Chlorophylls 
in der Pflanze verantwortlich gemacht worden. 
Nach unserer Auffassung des Assimilationsappa- 
rates als eines Sensibilisators in energetischem 
Kontakt mit einem besonderen Reduktionsort ist 
die veränderliche Reaktionsfähigkeit des Chloro- 
phylis im Chloroplasten auf verschiedene Weise zu 
erklären, von denen einige experimentell prüfbar 
sind: 

1. Der Chloroplast kann ungeordnetes, außer- 
halb des Verbandes der Assimilationseinheit 
liegendes Chlorophyll enthalten. Das von diesem 
Farbstoff absorbierte Licht wird natürlich nicht 
ausgenutzt. Die Quantenausbeute ist schlecht 
und steigt bei Zusammenfügung der Chlorophyll- 
reserve zu Assimilationseinheiten. 

2. Der Chloroplast enthält nur geordnetes, in 
„Einheiten‘ gesammeltes Chlorophyll. Bei einem 
Teil dieser Einheiten fehlt der Kontakt mit dem 
zugehörigen Reduktionsapparat, oder letzterer ist 
gar nicht vorhanden. Die Quantenausbeute wird 
erst dann die theoretisch geforderte, wenn alle 
Farbstoffeinheiten in Kontakt mit einem Reduk- 
tionsort stehen. In diesem und dem unter ı ge- 
nannten Fall wird die Assimilations-Intensitäts- 
Kurve stets bei der gleichen proChlorophyllmolekil 
absorbierten Lichtintensität umbiegen; die zu er- 
wartenden Unterschiede betreffen nur die Quanten- 
ausbeute. Der Unterschied zwischen herbstlichen 
und frischen Blättern scheint nach Tabelle ı von 
dieser Art zu sein. 

3. Die Zahl der in einer ‚„‚Einheit‘‘ zusammen- 
geschlossenen Chlorophylimoleküle ist variabel. 
Von allen Erklärungsmöglichkeiten ist diese die 
interessanteste. Bei Bestrahlung mit steigender 
Intensität wird die Lichtsättigung um so später 
erfolgen, je kleiner die Molekülzahl einer Einheit 
ist. Diese Sättigung tritt ja ein, sowie jede Einheit 
die vier wirksamen’ Quanten in der BLACKMAN- 
schen Reaktionszeit erhalten hat. Wird die Einheit 
etwa halbiert, so nimmt die Quantenzahl pro Ein- 
heit um die Hälfte ab, die Zahl der Einheiten um 
das Doppelte zu. Da die Assimilation pro Einheit 
bei mittleren und hohen Intensitäten durch 
Halbierung der Intensität nur wenig vermindert 
wird, steigt in diesem Gebiet die Wirksamkeit des 
gesamten Chlorophylls mit abnehmender Größe 
der Einheit. Nach Tabelle ı wäre dies der Fall 
der gelben Varietäten von Ulme und Hollunder. 
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4. Die Energieübertragung auf den Reduktions- 
apparat ist intakt, der Ablauf der Dunkelreak- 
tionen bei einem Teil dieser Reduktionsorte aber 
gestört. Nur in diesem Fall wäre die Wirksamkeit 
des Chlorophylis im Chloroplasten indirekt von 
einem enzymatischen Faktor abhängig. Bei den 
in Tabelle ı herangezogenen Versuchen tritt dieser 
Fall nicht auf. 

Die eben beschriebenen Fälle stellen 4 Mög- 
lichkeiten dar, durch die eine Pflanze sich auf 
verschiedene Lichtintensität einstellen kann. An- 
scheinend von ganz anderer Art sind die Unter- 
schiede, die R. HArpER! im Verlaufe der Assimi- 
lation von Licht- und Schattenpflanzen beob- 
achtet hat. 

Bei einer typischen Lichtpflanze steigt die 
Assimilationsleistung nach einer längeren Dunkel- 
zeit bei Belichtung mit mittlerer Intensität im 
Laufe von etwa 2 Stunden auf einen Maximalwert. 
Bei einer typischen Schattenpflanze fällt die 
Assimilationsleistung bei gleicher Behandlung im 
Laufe einiger Stunden auf ein Minimum. Das 
Seltsame ist nun, daß dieses Verhalten nicht so 
sehr davon abhängt, ob die Pflanzen vor dem 
Versuch als Licht- oder Schattenpflanzen gezogen 
wurden, sondern davon, ob die Intensität des 
Lichtes bei der Messung gegenüber der Intensität, 
bei der die Pflanze gewachsen ist, um so viel stär- 
ker oder um so viel schwächer ist, daß die Pflanze 
dieser Versuchsintensität gegenüber als Licht- oder 
Schattenpflanze erscheint. ‚Ein prinzipieller Un- 
terschied‘‘, schreibt HARDER, ‚zwischen der Re- 
aktionsweise der Sonnen- und Schattenpflanzen 
besteht also nicht. Man kann mit jedem Material 
jede Kurvenform erzeugen; es kommt nur darauf 
an, daß man die richtige Unterschiedsspanne 
zwischen der Intensität des Versuchslichtes und 
der des Anpassungslichtes wählt.‘ 

Dieses Verhalten der Pflanzen dürfte kaum 
durch die bisher gebrauchten Begriffe Photo- 
reaktion und BLAcKMANsche Reaktion erklärbar 
sein. Vielmehr wird es sich um Reaktionen han- 
deln, die auf den eigentlichen Assimilations- 
vorgang folgen, wahrscheinlich um eine Kon- 
kurrenz zwischen der normalen Weiterverarbei- 
tung der Assimilate und ihrer beschleunigten 
Verbrennung zu Kohlensäure und Wasser auf 
Grund ungewöhnlicher Konzentrationserhöhung. 
Dieses Reaktionsspiel läßt sich mit einem ein- 
fachen Bilde beschreiben: Die Pflanze reagiert 
auf Licht, das nur wenig stärker als das Licht des 
früheren Standortes ist, mit einer steigenden 
Assimilationsleistung, weil die geringe anfängliche 
durch die Mehrproduktion an Assimilation hervor- 
gerufene Störung in den ‚„Abflußkanälen‘ schnell 
beseitigt wird. Die Pflanze reagiert auf Licht, das 
sehr viel stärker ist als das Standortlicht, mit einer 
tiefen Depression der Assimilation, weil die auf 
einen geringen Strom von Assimilaten eingestellten 
„Kanäle‘‘ die enorme plötzliche Mehrleistung des 


Assimilationsapparates nicht fassen können. Die 
1 Planta (Berl.) 20, 699 (1933). 
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Assimilate stauen sich, werden wieder zu Kohlen- 
säure und Wasser verbrannt und erniedrigen so die 
meßbare Assimilationsleistung. 

In der botanischen Literatur finden sich zahl- 
reiche Hinweise darauf, ‚daß die Überfüllung der 
assimilierenden Teile mit Kohlehydraten unter 
natürlichen Bedingungen leicht zu einer dauernden 
Schwächung der Assimilationsfähigkeit führen 
kann‘ (Kurssanow)!, 

Völlig unerklärt bleibt, warum in den HARDER- 
schen Versuchen die Pflanze sich überhaupt auf 
„Schatten“ einstellt. Ein Apparat, der einmal auf 
Höchstleistung gebracht worden ist, würde ja 
niedrigeren Ansprüchen auf alle Fälle genügen. 

Die Analyse einer Variation der Assimilations- 
leistung ist dadurch so schwierig, weil vier ver- 
schiedene Faktoren, die sich untereinander gegen- 
seitig beeinflussen, zu berücksichtigen sind: erstens 
die rasche Änderung der Menge der vom Assimi- 
lationsapparat gelieferten Assimilate mit der In- 
tensität des absorbierten Lichtes; zweitens die 
etwas langsamere Änderung der Geschwindigkeit 
des Abtransportes dieser Assimilate; drittens die 
viel langsamer erfolgende Änderung des Chloro- 
phyligehaltes des Chloroplasten und viertens die 
veränderliche Reaktionsfähigkeit des Chlorophylls. 

Hier verspricht nur die Untersuchung mit 
intermittierendem Blitzlicht, d. h. die scharfe 
Trennung von photochemischer und chemischer 
Reaktion einen entscheidenden Fortschritt. 


VI. Die Dunkelreaktionen. 

1. Blackmansche Reaktion und Sauerstojjf- 
entwicklung. Die Methoden zur Untersuchung der 
BracKkMAnschen Reaktion sind Intensitätssteige- 
rung bei stationärer Belichtung und Verkürzung 
der Dunkelzeiten bei intermittierender Belichtung; 
ferner die Variation der Temperatur und die Be- 
einflussung durch Gifte. Auf Grund der nach 
diesen Methoden ausgeführten Versuche liegt die 
BLacKMANSche Reaktion in der Zeitspanne zwi- 
schen dem Augenblick, in dem der Assimilations- 
apparat das 4. Quant empfangen hat, und dem 
Augenblick, in dem er wieder für ein neues Quant 
empfangsbereit ist. 

Die Brackmansche Reaktion wird durch Licht 
nicht beeinflußt, und zwar weil nach unserer Auf- 
fassung ein Überschuß von Quanten niemals zu 
einer Anhäufung von Photoprodukten, sondern 
nur zur Umwandlung dieses Energieüberschusses 
in Wärme oder Fluorescenzstrahlung führen kann. 

Die BLacKMANsche Reaktion ist sehr tempera- 


turabhängig. Ihre Geschwindigkeit wird durch 
verschiedene Gifte, wie HCN, H,S, NH, 
JCH,COOH, vielleicht auch CO, gehemmt. Nar- 


kotica haben keinen oder nur geringen Einfluß. 
Die Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit 

beim Übergang zu sehr kleinen Kohlensäure- 

konzentrationen soll uns hier nicht beschäftigen. 

Oberhalb einer gewissen Kohlensäurekonzentration 

ist die Assimilationsgeschwindigkeit von dieser unab- 
1 Planta (Berl.) 20, 535 (1933). 


| 
| 
{ 
| 
| 4 


106 GAFFRON und Wonr: Zur 


hängig. Die mittlere Reaktionszeit der BLACKMAN- 
schen Reaktion beträgt 0,02 Sekunden bei 25 
Bei tiefer Temperatur oder unter dem Einfluß 


von Giften braucht nach EMERSON und ARNOLD 
die chemische Reaktion mehrere Zehntcisekunden, 
um quantitativ abzulaufen. Unter diesen Um- 


ständen haben also die Substrate der BLACKMAN- 
schen Reaktion eine Lebensdauer ähnlicher Größe 

Nach der 
Theorie ist das Substrat der Brackmanschen Re- 
aktion Wasserstoffperoxyd. Die intermediäre Bil- 
dung von Wasserstoffperoxyd ist aber auf Grund 
unserer energetischen Berechnungen auszuschließen. 
Es müßte also die Entwicklung von Sauerstoff auf 
eine andere Reaktion zurückgeführt werden 
möglicherweise auf die Zersetzung eines Stickstoff- 
Peroxydes im Sinne oben angedeuteten 
Schemas 

Dies würde der herrschenden Meinung insofern 
entsprechen, als man auf Grund der Ähnlichkeit 
der Hydroperoxydspaltung durch ‚„Katalase‘‘ mit 
der chemischen Reaktion bei der Photosynthese 
WARBURG) allgemein die Spaltung irgendeines 
Peroxydes Wesen der BLACKMANschen 
Reaktion betrachtet 

Da bei der Assimilation der grünen Pflanzen 
Sauerstoff entwickelt wird, läßt sich rein formel- 
mäßig die Bildung eines Peroxydes kaum umgehen, 
wie die bis heute unbewiesene primäre 
Bildung von Formaldehyd. Aber damit ist 
längst nicht gesagt, daß die Abspaltung von Sauer 
stoff gerade diejenige Reaktion ist, die alle unter 
dem Namen BracKkwmansche Reaktion bekannten 
Erscheinungen bedingt (s. weiter unten) 

Zweifellos hat die Wirkung von Giften auf die 
Brackmansche Reaktion eine große Ähnlichkeit 
mit der Wirkung der gleichen Gifte auf die kata 
latische Wasserstoffperoxydspaltung 

Dies deutet wohl auf eine chemische Ver 
wandtschaft der katalytischen Wirkungsgruppen, 
reicht aber für sich allein noch nicht aus, um eine 
gleiche Funktion dieser Wirkungsgruppen in den 
Fermenten der beiden Reaktionen zu 
und weitere von den Giftwirkungen unabhängige 
Parallelen sind nicht aufgefunden worden 

Die anormale geradlinige Abhängigkeit der Ge 
schwindigkeit der Sauerstoffentwicklung von der 
Temperatur, die bei den beiden zu vergleichenden 
Reaktionen von Yasusoe! beobachtet worden ist, 
wird durch neuere Versuche nur für die Assimila- 
tion, nicht für die Katalasewirkung bestatigt*. Man 
hat oft darauf hingewiesen, daß in allen assimi- 
lierenden Zellen Katalase vorkommt, deren ‚Zweck‘ 
offenbar die Spaltung von Peroxyden sei. Aber 
ein Vergleich der Assimilation der Pflanzen mit 
den kürzlich aufgefundenen photochemischen Re- 
aktionen der roten Schwefelbakterien und der 
Purpurbakterien lehrt, daß zwischen Katalase- 
gehalt und Abspaltung von Assimilationssauerstoff 


des 


als das 


ebenso 
noch 


erweisen, 


gar kein Zusammenhang zu bestehen braucht 
! Biochem. Z. 152, 498 (1924) 
2 C. S. French, J. Physiol. Chem. 18, 209 (1934 


2, 


Theorie der Assimilation Die Natur- 
wissenschaften 
Bei diesen Bakterien verläuft die Kohlensäure- 


assimilation ohne gleichzeitige Abgabe von Sauer- 
stoff. Trotzdem enthalten sie viel Katalase, d. h. 
sie haben die Fähigkeit, Wasserstoffperoxyd enorm 
rasch zu zerlegen'. Aber ist nicht möglich, 
einen funktionellen Zusammenhang zwischen den 
beiden Wirkungen zu konstruieren. Wollte man 
glauben, daß die Kohlensäureassimilation dieser 
Bakterien unter intermediärer Peroxydbildung 
und -spaltung verliefe und nur deswegen nicht 
sichtbar würde, weil der abgespaltene molekulare 
Sauerstoff sofort ‚‚veratmet‘‘ wird, so bliebe unter 
vielem anderen unverständlich, warum schon 
Spuren von Sauerstoff die Entwicklung der Bak- 
terienkulturen vollständig verhindern können! 
Weiter scheint uns bemerkenswert, daß Blau- 
säure die Assimilation der Purpurbakterien®? und 


es 


der roten Schwefelbakterien? hemmt, also einen 
Prozeß, der weder Atmung noch Gärung noch 
Peroxydspaltung ist. Bei der Photosynthese dieser 
Bakterien ist kein Platz für eine blausäure- 
empfindliche Peroxydspaltung. Demnach hat der 
mit HCN reagierende Eisenkomplex bei der 
Assimilation der anaeroben Bakterien entweder 


eine andere Funktion als bei der Assimilation der 
grünen Pflanzen, oder er hat die gleiche, dann 
besteht sie auch bei den grünen Pflanzen nicht in 
der Spaltung eines Peroxyds 

Die Theorie, die in der Spaltung eines inter- 


mediären Peroxyds das Wesen der BLACKMAN 
schen Reaktion sieht, erscheint uns nach allem 
kaum mehr berechtigt. Wir sind daher genötigt, 
uns nach anderen chemischen Vorgängen um- 
zusehen, die den Charakter der Brackmanschen 
Reaktion haben könnten 


2. Vorbereitende und jortiührende Reaktionen. 
Die zwischen den einzelnen Absorptionsakten 
liegenden Reaktionen verlaufen, wie die Versuche 
von EMERSON und ARNOLD zeigen, so rasch, daß 
die Aufnahme der Quanten nicht stören. 
Daher wollen wir sie nicht als Dunkelreaktionen 
behandeln. Wir können dann noch zwei Arten von 
chemischen Reaktionen unterscheiden: Vorberei- 
tende und fortführende. Beide Arten von Reak- 
tionen können zusammengesetzter Natur sein. 
Wir rechnen also bei der Assimilation mit einer 
Mehrheit von Dunkelreaktionen Um was für 
Reaktionen handelt es sich nun, und welche unter 
ihnen ist geschwindigkeitsbestimmend? Streng 
genommen dürfen wir unter der BLACKMANschen 


sie 


Reaktion nicht die Summe aller chemischen 
Reaktionen, sondern nur die langsamste ver- 
stehen. Betrachten wir zunächst die vorbereitenden 


Reaktionen. Von diesen erscheint uns die auf die 
einfache Absorption der Kohlensäure im Blatt 
folgende Überführung in ein assimilierbares Derivat 
als die wesentliche 

Der Gedanke, daß bei der Assimilation die Sub- 
strate in besonderer Weise für den photochemischen 


' Biochem. Z. 275, 304 (1935) 
® Biochem. Z. 260, 6 (1933) 
* Biochem. Z. 279. 25 (1935) 
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ProzeB und die sich anschließenden Dunkel- 
reaktionen vorbereitet werden, ist nicht neu. Er 
ist als ,,Akzeptortheorie’’ von WARBURG! ausführ- 
lich entwickelt worden. Diese Theorie ist von 
ihrem Autor seinerzeit deshalb wieder aufgegeben 
worden, weil keine Experimente vorlagen, die sie 
stützten. 

Wir brauchen heute nur auf die verschiedenen 
photosynthetischen Vorgänge im Stoffwechsel der 
roten Schwefelbakterien und der Purpurbakterien 
hinzuweisen, um die Notwendigkeit vorbereitender 
Reaktionen klarzulegen. Die Purpurbakterien 
assimilieren zugleich mit freier Kohlensäure die 
verschiedensten aliphatischen Carbonsäuren. Hier- 
bei wird die Reaktionsgeschwindigkeit sehr stark 
durch die Struktur des dargebotenen Substrates 
bestimmt®. Weiter vermögen sie Kohlensäure mit 
Hilfe von molekularem Wasserstoff zu reduzieren. 
Besonders molekularer Wasserstoff wird nicht 
eher reagieren können, als bis er durch ‚Auto- 
reduktion‘ in irgendeine gebundene Form über- 
gegangen ist. Ebenso müssen die Sulfide, die 
Kohlensäure und die Carbonsäuren gebunden 
werden. Alle diese Dunkelreaktionen brauchen 
eine gewisse Zeit. Wieweit sie experimentell aus 
der ganzen Reaktionsfolge herauszulösen sind, 
wird wesentlich durch die Beeinflußbarkeit der 
Reaktionsgeschwindigkeiten bestimmt werden. 

Analogiefälle für die Bindung des Wasserstoffs 
gibt es kaum. Bisher sind uns nur Stoffwechsel- 
vorgänge geläufig, in denen Wasserstoff abgespal- 
ten wird. Trotzdem ist an einer freiwillig ver- 
laufenden chemischen Bindung des Wasserstoffs 
in den Purpurbakterien nicht zu zweifeln. 


Ist der molekulare Wasserstoff erst einmal 
angelagert, so gilt von der neu entstandenden 
Verbindung, was von den übrigen Wasserstoff- 


donatoren bzw. Sauerstoffakzeptoren (Schwefel!) 
gilt. Diese Substanzen müssen in einer vorbereiten- 
den Reaktion sowohl mit Kohlensäure wie mit dem 
Assimilationsapparat in Verbindung gebracht wer- 
den. Ob dann bei den photochemischen Vorgängen 
der ‚Wasserstoff aktiviert‘‘ wird, oder ob die 
Sauerstoffbindungen der Kohlensäure durch die 
Lichtenergie gelockert werden, ist eine Frage, die 
wir zurückstellen müssen, bis über die chemische 
Natur des Reduktionsortes irgend etwas bekannt 
geworden ist. Die BLAcCKMANsche Reaktion ist als 
rein chemischer temperaturabhängiger Dunkel- 
vorgang definiert. Dieser Definition genügen die 
vorbereitenden Reaktionen durchaus. 


1 Biochem. Z 103, 


Naturwiss. 9, 354 
188 (1920). 


2 Biochem. Z. 275, 308, 311 


(1921) 


(1935) 
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Es bleibt zu prüfen, ob sich unter den fort- 
führenden Reaktionen solche finden, die lang- 
samer verlaufen. Nach unserer im oben skiz- 
zierten Assimilationsmechanismus dargestellten 
Auffassung sind die fortführenden Reaktionen nun 
verhältnismäßig einfach. Sie bestehen im Zer- 
fall eines instabilen Photoproduktes unmittelbar 
nach der Aufnahme des 4. Energiequants in die 
Endprodukte Kohlenhydrat und Sauerstoff. Die 
hierzu erforderliche Aktivierungswärme kann be- 
liebig klein und die Zerfallsgeschwindigkeit ent- 
sprechend hoch sein. Dies steht im Einklang 
mit den angeführten experimentellen Befunden, 
wonach die Wirkung der spezifischen Gifte (HCN 
usw.) nicht in der Hemmung der Sauerstoff- 
abspaltung bestehen kann. Wir glauben daher, 
daß diese Wirkung sich überhaupt nicht auf eine 
fortführende, sondern nur auf die vorbereitenden 
Reaktionen erstreckt und führen zugunsten dieser 
Auffassung das gleiche Argument an, das schon 
von WARBURG anläßlich seiner Akzeptortheorie be- 
nutzt worden ist: 

Die Atmung der grünen Pflanzen ist bilanz- 
mäßig die Umkehrung der Assimilation. Bei 
niederen Lichtintensitäten beobachtet man daher 
keine Entwicklung von Sauerstoff, sondern nur 


eine Herabsetzung bzw. vollständige Kompen- 
sation des Sauerstoffverbrauchs und der Ent- 
wicklung von Kohlensäure. Nun sind Atmung 


und Assimilation nicht bloß gegenläufige, an sich 
voneinander unabhängige Reaktionen, sondern in 
noch unbekannter Weise miteinander gekoppelt. 
O.WARBURG (I. c.) beobachtete nämlich, daß zwardie 
Sauerstoffproduktion der Pflanzen durch geringe 
Mengen Blausäure vollständig unterbunden werden 
kann, nicht aber die Kompensation der Atmung. 
Es ließe sich die Unempfindlichkeit der die Atmung 
kompensierenden Lichtreaktion gegenüber Blau- 
säure und die hohe Empfindlichkeit der BLAcK- 
MANschen Reaktion auf eine gemeinschaftliche 
Ursache zurückführen, wenn man den Angriff der 
Blausäure in die Periode vor dem photochemischen 
Primärakt verlegt, und zwar in die Reaktion, die 
Kohlensäure in ein assimilierbares Derivat verwan- 
delt. Würde bei der Atmung Kohlensäure zunächst 
in Form eines assimilierbaren Derivates ent- 
stehen, so wäre damit der durch Blausäure hemm- 
bare Prozeß umgangen worden. 

Zusammengefaßt ergibt sich, daß die vor- 
bereitenden Reaktionen temperaturempfindlich, 
durch Gifte beeinflußbar und sehr wahrscheinlich 
geschwindigkeitsbestimmend sind; wir betrachten 
sie daher bis auf weiteres als identisch mit der 
Brackmanschen Reaktion. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über phosphatische Wirkung des Emulsins. 


An hochwertigen Mandelemulsinpräparaten (#-Glucosi- 
dase-Wert 7) hat man bisher lediglich glykosidatische 
Wirkungen festgestellt. Bei Einwirkung von Mandeiemulsin 
(#-Gl.-W. 7,0, pn = 5,0) auf Mononucleotide (Guanyl-, 


Hefeadenyl-, Cytidyl-, Uridylsäure) und Hefenucleinsäure 
stellten wir jetzt überraschenderweise starke Abspaltung 
von Phosphorsäure fest. Im Falle der beiden Purinnucleo- 
tide wird die glykosidische Bindung nicht angegriffen. 
Glycerinphosphorsäure (KAHLBAUM) zeigt ebenfalls, wenn 
auch anscheinend weniger rasch, Phosphorsäureabspaltung. 
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In Kontrollversuchen wurde festgestellt, daß eine Phosphor- 
säureabspaltung bei pu = 5,0 ohne Ferment in keinem Fall 
erfolet. Die in Angriff genommenen Untersuchungen wer- 
den in fermentativer und präparativer Richtung fortge- 
führt. Über die präparative Darstellung von Nuc leosiden 
soll demnächst ausführlich berichtet werden. 

Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
10. Januar 1936 

Heıımur Brepereck. Hans Bevcnect. 
Uber die Verteilung von Nukleinsäure und Eiweiß 
in den Chromosomen. 

Die Möglichkeit, mit Hilfe der Mikroskopie im ultra- 
violetten Licht der Verteilung von gewissen chemisch 
definierten Substanzen im Zellkern und dessen Strukturen 
zu folgen, wurde bereits früher in dieser Zeitschrift erörtert! 

Nachdem die stark ultraviolett-absorbierende und den 
spezifischen Aufbau bedingende Komponente der struktu- 
rierten Chromosomen von Dipterenlarven als Nukleinsäure 
erwiesen war, wurde bei den weiteren Untersuchungen ein 
spezifisches, Lanthan enthaltendes Fällungsreagens (vgl. Lit. 
in 3) benutzt. Unter Zuhilfenahme dieses, die Nukleinsäure 
elektiv fällenden Reagens erhält man Bilder von Chromo- 
somen mit außerordentlich feiner Struktur, deren Einzel- 
heiten in verschiedenen Präparaten stets wiedergefunden 
werden. Die Verteilung der Nukleinsäure ist in beiden 
Chromosomenhälften bis in die feinsten Einzelheiten der 
Struktur absolut identisch. In Fällen, in welchen sich 
Paarungslücken vorfinden, wo also innerhalb eines bestimm- 
ten Bezirkes keine Vereinigung der beiden Chromosomen- 
hälften stattfand, waren die beiden Hälften in Bezug auf 
die Menge und Verteilung der starkabsorbierenden Substanz 
verschieden, so daß eine Paarung unmöglich gewesen wäre. 

Die nichtabsorbierenden S« Chromosomen 
haben die Eigenschaften der Eiweißkörper. Nach Behand- 
lung mit elektiv eiweißlösenden Enzymen? zerfallen die 
Chromosomen in freie nukleinsäurereiche Scheiben und 
Granula Durch langdauernde Digestion mit solcheı 
Enzympräparaten? war es nunmehr unter fortlaufender 
Kontrolle im Mikroskop (UV.-Licht) möglich zu zeigen, 
daß Eiweiß auch in den uv.-absorbierenden Scheiben vor- 
kommt. Die Digestion mit Enzympräparaten, die absolut 
ohne jegliche spaltende Wirkung auf die Nukleinsäure sind, 
lockert die Struktur der Scheiben auf, und man sieht deut- 
lich, daß eine der Komponenten herausgelöst wird. Die 


gmente det 


starkabsorbierende Nukleinsäure bleibt auch noch nach 
einer besonders langen Digestion unverändert zurück. 
Bei der Digestion sieht man öfter, wie dicke, stark 


absorbierende Scheiben, in denen man keinerlei Feinstruktur 
mehr beobachten kann, durch die Wirkung der proteo- 
lytischen Enzyme in mehrere schmalere Scheiben aufgeteilt 
werden und auch auseinanderfallen. Es scheint also, daß 
es Strukturen gibt, die nicht einmal das UV.-Mikroskop 
sichtbar machen kann, trotz seiner Überlegenheit gegenüber 
dem gewöhnlichen Mikroskop in Bezug auf das Auflösungs- 
vermögen und auch trotz des Umstandes, daß die benutzten 
Präparate keiner Vorbehandlung mit Farbflüssigkeiten 
bedürfen 

Es zeigt sich ferner, wel he Vorsicht nötig ist bei den 
Versuchen, zytologische und genetische Chromosomenkarten 
miteinander zu vergleichen, und insbesondere, wie unzuver- 
lässig der Vergleich zwischen der Anzahl der bekannten 
mutierenden Gene und Chromosomenbänder ist. 

Die Lokalisation der Gene in den eigentümlichen Struk- 
turen der Chromosome ist diskutiert worden. Faßt man 


1 Caspersson, Naturwiss. 23, $00 (1935). 

2 Caspersson, Naturwiss. 23, 527 (1935)- 

3 Caspersson, FE. u. H. Hammarsten, Trans. Far. So 
31. 367 (19 
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die Gene als chemische Körper auf, so dürfte es nur eine ein- 
zige Klasse geben, zu der sie gehören könnten, nämlich die 
der Eiweißkörper. Da nun aber sowohl die starkabsorbieren- 
den Segmente als auch die Zwischensegmente bedeutende 
Mengen Eiweiß enthalten, so besteht für beide die gleich 
große Voraussetzung, Träger der Gene zu sein 
Stockholm. Chemische Abteilung des Karolinischen In- 
stitutes, den 15. Januar 1936. T. CASPERSSON. 


Konstitution und Bildungsmechanismus des festen, 
gelben Phosphorwasserstoffs. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Die bis heute ungeklärte Konstitution des sog. festen 
Phosphorwasserstoffs der Formel Pygl (Sc HENK und Buck!) 
wurde von uns erneut untersucht. Es lieB sich beweisen, 
daß kein ungesättigter Hydridtypus vorliegt, sondern eine 
Adsorption von PH, an eine amorphe, gelbe Form des 
Phosphors. Debyeogramme von P,,H, und dem von A. Stock? 
daraus erhaltenen PH, ergaben keinerlei Interferenzen. 
Schwerer flüchtige Moleküle, wie NH,, Piperidin und alky- 
lierte Phosphine veranlassen teilweise bis vollständige Abgabe 
des Wasserstoffs als reines Phosphin. Die thermische Zer- 
setzung ist deswegen mit irreversibler PH,-Abgabe verknüpft, 
weil eine Oberflächenverkleinerung des amorphen P ein- 
setzt (Übergang in roten Phosphor). Wasserstoff tritt erst 
im Temperaturgebiet der merklichen thermischen Spaltung 
des PH, in P und H auf. 

Am Beispiel des Piperidins ergab sich ein Körper der 
Zusammensetzung Hoss der also im Gegen- 
satz zur Auffassung SCHENKs? kein Piperidiniumsalz darstellt. 
Die Bildung rotgefärbter Alkalisalze, z.B. in wässrig- 
alkoholischem Medium, ist nicht beweisend für den saueren 
Charakter der H-Atome des P,,Hg. Sie läßt vielmehr eine 
ähnliche Deutung zu, wie sie für die Alkalipeptisation der 
Zinnsäure vorgeschlagen ist. Das gleiche gilt auch für das 
analoge Verhalten von Prartioe und Phetirot 

Ausgehend vom P,,Hg und amorphem, gelbem P (er- 
halten durch Belichten von gel. P in CS,) erhält man mit 
P (CgHg)g gelbe Körper mit 24% Triäthylphosphin (nach 
Behandlung bei 100° im Hochvakuum). 

Die von THexarp*, GATTERMANN und HAUSKNECHT® 
vorgeschlagene Bildungsgleichung: 15 PgHy= + 18 PH, 
ließ sich nicht bestätigen. Vielmehr ist die Summenformel 
des „festen“ gelben Körpers abhängig von den Oberflichen- 
bedingungen und schwankt ungefähr zwischen P,sH,;, und 

Wir schlagen deswegen als einfache 

3P,H, 

Von dem gebildeten PH, werden ungefähr 16— 20 % ad- 
sorbiert, wodurch im Mittel die Formel P,,Hg resultiert. 
Diese Gleichung konnte weiter bewiesen werden an der 
Kondensation von PH, mit P(C,H,),Cl. Hierbei tritt als un- 
beständiges Zwischenglied zuerst das dem P,H, entspre- 
chende PH,—P(C,H,), auf, das analog unserer obigen 
Gleichung in amorphen, gelben P und in Mono-, Di- und 
Triphenylphosphin zerfällt. Nach Extraktion mit Petrol- 
äther und Vakuumtrocknung bleibt ein gelbes, amorphes 
Pulver zurück, das auf 10 Atome P ungefähr je '/, Mol Di- 
und Triphenylphosphin, im ganzen 42 % des Gesamtgewich- 
tes, enthält. 

Frankfurt a. M., 
Universität, den 16 


Gleichung vor 


+ 2Pamorph, geib- 


für anorganische Chemie der 
1936. P. Roven. K. Hit. 


Institut 
Januar 


I Schenk u. Buck, Ber.dtsch. chem. (res. 37, 915 (1904). 
2 A. Stock, Ber. dtsch. chem. Ges. 42, 2847 (1909). 

3 Schenk, Ber. dtsch. chem. Ges. 36, 4202 (1903). 

4 THenarp, Ann. de Chim. 3 14, 5 (1845). 
GATTERMANN u. Hausxnecurt, Ber. dtsch. chem. Ges. 


23, 1174 (1890). 
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Handbuch der meteorologischen Instrumente und ihrer 


Auswertung. Bearbeitet von F. ALBRECHT 

P. Duckert W. GRUNDMANN ]. Grunow 

CHR. JENSEN K. KAHLER E. KLEINSCHMIDT 
W. Kopp W. Künı J. REGER M. Ro 

BITZSCH R. Strıns. Herausgegeben von Pro- 


Berlin: Julius Springer 
18 cm 25 cm. 


KLEINSCHMIDT 
und 463 Abbild 
geb. RM 72.— 


fessor Dr. E 
1935. XV, 733 S 
Preis geh. RM 6 


Der Urheber dieses einzigartigen Werkes, Prof. Dr 
KLEINSCHMIDT in Stuttgart, hat sich mit seiner Heraus- 
gabe ein außerordentliches Verdienst um die Meteorolo- 


Heft 7. 
14. 2. 1936 


gie erworben. Dieses erstreckt sich auch auf die Aus- 
wahl seiner Mitarbeiter, die sich durchweg aus Männern 
mit eingehenden Fachkenntnissen und großer Erfahrung 
in der Meßpraxis zusammensetzen 

Der Herausgeber weist zwar im Vorwort darauf hin, 
daß es infolge der größeren Zahl von Mitarbeitern nicht 
möglich gewesen wäre, eine völlige Einheitlichkeit in 
der Behandlung der einzeinen Abschnitte zu erzielen, 
ich glaube aber, daß das, was zuerst als ein Mangel er- 
scheinen möchte, im vorliegenden Falle als ein Vorzug 
betrachtet werden kann. Meines Erachtens wäre es 
ganz unmöglich gewesen, daß ein einzelner den ge- 
waltigen Stoff in ganz gleichartiger Weise behandelte 
Ich glaube vielmehr, daß die Gefahr der Uneinheitlich- 
keit größer gewesen wäre als jetzt, da es schwerlich 
einen Fachmann geben dürfte, der auf allen Gebieten 
der meteorologischen Instrumente gleichmäßig be- 
wandert ist. Es wäre daher zu befürchten gewesen, 
daß er die ihm ferner liegenden Stoffgebiete weniger aus- 
führlich behandelte als die ihm vertrauteren. Anderer- 
seits wird jeder Mitarbeiter, der gerade das ihn beson- 
ders interessierende Instrumentenfach zugewiesen erhält, 
seine Aufgabe mit besonderer Hingabe und dem Streben 
nach Vollständigkeit erfüllen, wobei es nicht darauf 
ankommt, wenn er einmal etwas zu ausführlich wird 

Das vorliegende Werk dürfte unter diesen Um- 
ständen alles Wissenswerte auch für den Spezialisten 
auf einem Teilgebiet der Meteorologie enthalten. Daß 
veraltete Instrumente nicht behandelt worden sind und 
höchstens aus historischeu Gründen erwähnt wurden, 
ist im Hinblick auf den Zweck des Buches, das keine 
Geschichte der meteorologischen Instrumente geben, 
sondern in erster Linie praktischen Zwecken dienen 
soll, sehr verständlich. Im übrigen gibt das Werk um- 
fassende Auskunft über jede Art von meteorologischen 
Instrumenten. Ihre Theorie und die mathematischen 
Grundlagen finden eingehende Berücksichtigung. Die 
Handhabung der Instrumente, die Fehlerquellen und 
ihre Beseitigung sowie die Genauigkeit der Messungen 
sind ausführlich und zweckentsprechend behandelt. 
Vielfach ist auch eine Anleitung zur ersten Bearbeitung 
der MeBergebnisse gegeben 

Hunderte von ausgezeichneten Abbildungen unter- 
stützen die Darstellung. Hierzu kommen noch die zahl- 
reichen Literaturnachweise, die für ein noch spezielleres 
Studium äußerst wertvoll sind. 

Das Werk zerfällt, abgesehen von einem Tabellen- 
anhang, in 9 Hauptabschnitte, die nachstehend an- 
geführt werden. 

I. Temperaturmeßgeräte. 
II. Meßgeräte der Sonnen- und Himmelsstrahlung 

III. Die Messung der Luftfeuchtigkeit und der 

Verdunstung 
IV. Messung der Kondensationskerne 
Kondensationsprodukte. 

V. Luftdruckmessung. 

VI. Die Windmessung am Boden. 
VII. Aerologische Meßmethoden. 
VIII. Luftelektrizität. 

IX. Meßgeräte der atmosphärischen 

Akustik. 

Die angeführten Kapitel zerfallen dann wieder in 
zahlreiche Unterabschnitte. Es ist natürlich nicht mög- 
lich, im Rahmen einer kurzen Besprechung auf Einzel- 
heiten einzugehen. In einem X. Kapitel sind noch eine 
Anzahl von Tabellen enthalten, die im Text nicht Platz 
fanden. Hierzu ist zu bemerken, daß Tabellen nur in 
beschränkter Auswahl aufgenommen sind und besonders 
solche, die leicht im Kopf oder mit Hilfe des Rechen- 
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schiebers berechnet werden können, weggelassen wur- 
den. Es ist das vielleicht der einzige Punkt, der von 
einigen Benutzern des Buches als kleiner Mangel emp- 
funden werden könnte. Da es aber schließlich zahl- 
reiche Sammlungen meteorologischer Tabellen gibt, 
von denen die eine oder die andere wohl jedem Meteoro- 
logen zur Verfügung steht, so dürfte das Fehlen einer aus- 
führlichen Tabellensammlung nicht ins Gewicht fallen 

In seinem Vorwort hebt der Herausgeber noch her- 
vor, daß die Meteorologie leider noch an einer bedauer- 
lichen Uneinheitlichkeit des Maßsystemes krankt. Er 
weist dabei auf die Luftdruckmessung hin, bei der Milli- 
bar und Millimeter Quecksilbersäule nebeneinander be- 
nutzt werden, obwohl Physik und Technik das neue 
Kraftmaß Millibar bisher so gut wie unbeachtet ge- 
lassen haben und auch wenig Aussicht auf eine spätere 
Anerkennung besteht. Ich kann mich dieser Stellung- 
nahme des Herrn Prof. KLEinschaiprt in vollem Maße 
anschließen und habe selbst erst vor kurzem diese Frage 
in einem in den „Naturwissenschaften‘ (1935, S. 224) 
veröffentlichten Aufsatz im Sinne des Herrn Heraus- 
gebers kurz behandelt. 

Zum Schluß möchte ich noch erwähnen, daß ein von 
Dipl.-Ing. OBENLAND verfaßtes Sachverzeichnis den 
Gebrauch des Buches sehr erleichtert 

Ausstattung und Druck des Werkes sind vorzüglich 

G. v. Evsner, Berlin 
First report on viscosity and plasticity. Prepared by 
the Committee for the study of Viscosity of the 

Academy of Sciences at Amsterdam. Herausgegeben 

von der N. V. Noord-Hollandsche Uitgevers-Maat- 

schappij, Amsterdam 1935. Teil XV, Nr. 3 von den 

Verhandlungen der Königl. Akademie derWissenschaf- 

ten zu Amsterdam, Abt. Naturkunde. VII, 256 S. 

ı8cm 26 cm. 

Auf einem Kongreß des ‚‚International Council of 
Scientific Unions‘ hat Dr. G. E. Hate den Vorschlag 
gemacht, ein ,, Komitee für Instrumente und Forschungs- 
methoden‘ zu gründen, welches die in einzelnen Zweigen 
der Wissenschaft entwickelten Methoden und Instru- 
mente sammeln und anderen Zweigen zugänglich 
machen sollte. Gleichzeitig mit der Gründung dieses 
internationalen Komitees sollten Unterabteilungen des- 
selben als nationale ins Leben gerufen werden. Die 
Akademie der Wissenschaften in Amsterdam hat diesen 
Vorschlag aufgegriffen und Ende 1932 den ersten 
Schritt zu seiner Verwirklichung getan 

Im Hinblick auf den erstrebten Erfahrungs- 
austausch wurde als das von einer Kommission zu be- 
arbeitende Thema das Studium der Viskosität und 
Plastizitätserscheinungen gewählt, weil dieses im 
Schnittpunkt der Interessen von Physikern, Chemikern 
und Technologen liegt. Die von der Akademie ernannte 
Kommission besteht aus den folgenden Herren: 
Prof. Dr. H. R. Kruyr, Utrecht, und Prof. Dr. H, G. 
BUNGENBERG DE JoNG, Leiden, für phys. Chemie, 
Prof. W. H. Keesom, Leiden, für Physik, Prof. Dr. F.M. 
JAEGER, Groningen, für Chemie u. Kristallographie, 
Prof. Dr. Ir. C. J. van NIEUWwENBURG, Delft, für Chemie 
u. techn. Probleme, Prof. Dr. J. M. Burcers, Delft, für 
mechanische Probleme, Prof. Dr. H. J. Jorpan, Utrecht, 
und Prof. Dr. A. A. HıJmans VAN DEN BERGH, Utrecht, 
für Biologie und Medizin. Später wurde Dr. W. G. Bur- 
GERS, Eindhoven, eingeladen, sich der Kommission an- 
zuschließen für Probleme, welche die Deformation von 
Kristallen und Metallen betreffen 

Der hier zur Besprechung vorliegende ‚Erste 
Bericht" dieser Kommission kann als eine ausgezeich- 
nete Einführung in die verschiedenen Teile dieses 
schwierigen Gebietes angesehen werden 
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Die wichtigsten Erscheinungen, wie die der Elasti- 
zität, der inneren Reibung und der Relaxation sind 
übersichtlich und klar dargestellt, desgleichen einfache 
Kombinationen derselben; durch Modellsysteme und 
Abbildungen wird dieses Kapitel besonders belebt und 
anschaulich gemacht. Hingegen fehlt hier fast völlig 
eine allgemeine thermodynamische Behandlung der 
Probleme und die darauf gegründete Verwandtschafts 
lehre der plastisch- und elastisch-deformierbaren 
Körper, welche gestattet, die an einem Körper ge- 
sammelten Erfahrungen auf die ihm mechanisch ähn- 
lichen zu übertragen. Die wichtigsten experimentellen 
Methoden zur quantitativen Messung der Viskosität und 
Plastizität werden besprochen und die Ergebnisse der- 
selben zu ,,Provisorischen Definitionen‘ der wichtigsten 
Begriffe benutzt. Im darauffolgenden Kapitel wird eine 
Anwendung des oben Dargelegten auf kolloidchemische 
Probleme, insbesondere auf die Analyse hydrophiler 
Sole, gegeben Vom technischen Standpunkt aus 
werden im nächsten Kapitel die Erfahrungen an 
Petroleumderivaten, Gummi, Glas und anderen Materia- 
lien erörtert. Ein eigenes Kapitel ist der Plastizität 
kristalliner Materialien unter besonderer Berücksich- 
tigung der Metalle gewidmet. Hier wird nicht nur der 
Mechanismus der plastischen Formänderung in Kristal- 
len veranschaulicht, sondern es werden auch die ver 
schiedenen Theorien zur Deutung der experimentellen 
Ergebnisse kritisch beleuchtet und zu einer neuen Ein- 
heit zusammengefaßt. Im letzten Kapitel werden die 
Viskositätseffekte im lebenden Protoplasma und in 
Muskeln diskutiert. Die im Vorangegangenen erläuter 
ten Methoden und Modellvorstellungen werden in 
sinnreicher Weise angewandt und ergänzt. Im Vorder 
grund steht dabei das Problem der Muskelanspannung 
der Kontraktion und der Entspannung, das hier in all 
gemeinverständlicher Art dargestellt ist. Es ist sehr zu 
hoffen, daß das von der Akademie der Wissenschaften 
so erfolgreich in Angriff genommene Werk weiter fort 


gesetzt wird K. WEISSENBERG, Southampton 


TRÖGER, E., Spezielle Petrographie der 
gesteine, abgefaßt im Auftrage der 
Mineralogischen Gesellschaft Berlin 
Deutschen Mineralog. Ges. 1935. VIII, 
16 cm 24cm. Preis brosch. RM 20 

Eine Systematik der Eruptivgesteine kann von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus aufgestellt werden 
neben der rein chemischen Zusammensetzung spielen 
die chemisch-physikalischen Verhaltnisse der Er 
starrung, die Zugehörigkeit zu gewissen größeren Ein- 
heiten (Sippen), die Ausbildung eines bestimmten 

Mineralbestandes eine oft besonders Außerlich weit 

wichtigere Rolle, und es ist daher bisher noch kaum 

gelungen, zu einem vollkommen einheitlichen, über- 
sichtlichen und allen Gesichtspunkten gerecht werden- 
den System zu gelangen. Bei der Fülle der Gruppie 
rungsmöglichkeiten, die von der oder jener Seite auch 
alle ausgenützt worden sind, mußte eine Fülle hetero- 
gener Systeme entstehen, so daß eine gewisse Ver- 
wirrung nicht zu verkennen ist. Dabei ist die Zahl der 

Einheiten (Gattungen) gar nicht besonders groß. Das 

Gesamtinhaltsverzeichnis TRÖGERS gibt 1600 Namen 

an, und er reduziert die Zahl der notwendigen Be 

nennungen auf 1022, wovon noch 244 Synonyma, ver- 
altete Namen und Sammelbegriffe sind. Man kann 
daher der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft nur 
zu Dank verpflichtet sein, sehr notwendige 

Revisions- und Klärungsarbeit veranlaßt zu haben, und 

der Verfasser hat sich durch seine sehr mühevolle Unter- 

suchung ein sehr großes Verdienst erworben 


Eruptiv- 
Deutschen 
Verlag der 
360 Seiten 
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Die Systematik der Eruptivgesteine baute bei uns 
bisher vorwiegend auf dem qualitativen, den heutigen 
Ansprüchen nicht mehr gerecht werdenden System von 
Rosensusch auf. Eine chemische Klassifikation mit 
diagrammatischer Darstellungsart hat im Anschluß 
daran OSANN gegeben ; das Osannsche System ist dann 
durch das bei uns heute am meisten gebräuchliche 
System von NIGGLI ersetzt worden. In beiden wird die 
reine Analyse durch Gruppenzusammenfassung der 
häufigsten Kombinationen von Elementen in den 
gesteinsbildenden Mineralien zu einer Formel um- 
gewandelt, welche also einen gewissen Einblick in den 
Mineralbestand gewährt. Noch etwas weiter geht darin 
das amerikanische CIPW- (Cross-Iddings-Pirsson- 
Washington-) System, welches die chemische Analyse 
direkt auf einen theoretischen (normativen) Mineral- 
bestand umrechnet und die Ergebnisse in Klassen, 
Ordnungen, Ränge und Unterränge (nach dem Vor- 
walten bestimmter Komponenten) zusammenfaßt, also 
zu einer chemisch-mineralogischen Klassifikation ge- 
langt, deren mineralogischer Teil aber, wie gesagt, aus 
der Analyse abgeleitet (normativ) und nicht direkt beob- 
achtet (modal) ist Den tatsächlichen (modalen) 
Mineralbestand quantitativ zu erfassen, versucht das 
System von JOHANNSEN, der nach diesem Prinzip ein 
in Erscheinung begriffenes größeres Handbuch (in 
englischer Sprache) herausgibt 

TRÖGER hat sich nun der ungeheuren Arbeit unter- 
zogen, nicht nur das in der Literatur vorhandene 
Analysenmaterial umzurechnen und zu ordnen, sondern 
für einen großen Teil der Gesteine an Hand großer 
Dünnschliffsammlungen den modalen Mineralbestand 
zu erfassen. Demnach sind in dem Kompendium 777 Ge- 
steinsgattungen, die sich auf 32 Familien verteilen, ge- 
sichtet und nach einheitlichem Gesichtspunkt geordnet 

Die Anordnung der Familien ist die allgemein üb- 
Feldspäte, Feldspatvertreter, 
Jeder Familie ist eine all- 
gemeine Übersicht vorangestellt. Bei den einzelnen 
Gattungen werden berücksichtigt: Vorkommen des 
Typus, Literatur, modaler Mineralbestand, Farbzahl 
(Gehalt an dunklen Gemengteilen), CIPW-Formel, 
Synonymik und (in Tabellen) charakteristische Ana- 
lysen und Niggliformeln. Bei dichten Ergußgesteinen 
wird auch der normative Mineralbestand angegeben 
Am Schluß des Buches ist eine Bestimmungstabelle 
nach dem modalen Mineralbestand, eine Übersicht 
der Magmentypen, eine Tabelle der mittleren Zu- 
sammensetzung gesteinsbildender Silikate und ein In- 
haltsverzeichnis aller Gesteinsnamen angefügt 

Sehr zahlreich sind Neudefinitionen auf Grund eige- 
ner Untersuchungen. Das geologische Erscheinungsbild 
und die Genetik sind kaum berücksichtigt ; das war auch 
nicht die Absicht des Kompendiums, welches eben nur 
die Grundlage einer chemisch-mineralogischen Syste- 
matik schaffen und die Einreihung neuer Typen er- 
leichtern soll. Damit wird das Buch den Anforderungen 
voll gerecht und dürfte zu einem unentbehrlichen und 
durchaus modernen Hilfsmittel bei petrographischen 
Untersuchungen werden 


liche (Kieselsäuregehalt 


femische Bestandteile) 


S. v. Busnorr, Greifswald 


GRIPENBERG, STINA, A Study of the Sediments 
of the North Baltic and Adjoining Seas. Havsforsk- 
ningsinstitutes Skrift No. 96. Helsingfors 1934 
231 S. und 45 Abbild. ı7cm 25cm 

Die Untersuchung des Meeresbodens hat mit viel 
größeren Schwierigkeiten als die des festen Landes zu 
kämpfen. Die Probenentnahme setzt ein meist größeres 


Fahrzeug voraus, und bei der Probe weiß man nicht, 
ob man eine bezeichnende oder eine ausgefallene Boden- 


Heft 7. 
14. 2. 1936 


art gewonnen hat, wenn man nicht planmäßig eine 
große Anzahl heraufholt. Es ist daher immer eine 
dankenswerte Aufgabe, wenn Lücken in unserer Kennt- 
nis vom Meeresboden geschlossen werden können, 
um so mehr, wenn es in der gründlichen Weise ge- 
schieht, wie die Verf. die 130 Grundproben untersucht 
hat, die 1924— 1930 im Bottnischen und Finnischen 
Meerbusen und in der nördlichen Ostsee vom For- 
schungsschiff ‚„Nautilus’' gewonnen wurden 

Da es keine Standardmethode für die Untersuchung 
von Grundproben gibt, wird ein Drittel der Arbeit 
mit den Berichten über die methodischen Vorversuche 
und die Erprobung der Methoden ausgefüllt 

Die Proben wurden mit der von Sjöstept und 
TRASK abgeänderten EKMAN-Réhre gewonnen und 
dann zunächst im feuchten Zustande äußerlich und auf 
Diatomeen untersucht. Chemisch wurden an der luft- 
trockenen Probe der Kalkgehalt und die organische 
Substanz als die beiden charakteristischen Eigenschaf- 
ten der Sedimente bestimmt. Die Kalkbestimmung 
wurde durch Fällung von Bariumkarbonat im Vakuum 
durchgeführt. Die Bestimmung der organischen Sub- 
stanz ist sehr schwierig; die Verf. verwendete eine Ver- 
brennung im Vakuum und rechnete den ermittelten 
Kohlenstoff durch Multiplikation mit 0,471 in organi- 
sche Substanz um. Sie begründet diese oft angegriffene 
Umrechnungsart ausführlich mit einer gewissen Kon- 
stanz im Abbau, die sich im Verhältnis Kohlenstoff zu 
Stickstoff gleich 10 ausdrückt. Neben dem Kohlenstoff 
wurde der Stickstoff, der nach der Mikromethode von 
KJELDAHL bestimmt wurde, herangezogen. Als letzte 
chemische Bestimmung wurde eine Chlortitration im 
Bodenwasser zum Zwecke der Feststellung des Salz- 
gehaltes durchgeführt. Hierbei wurden verschiedene 
Fehlermöglichkeiten festgestellt, wie überhaupt die 
Methoden genau beschrieben und ihre Fehlerquellen ein- 
gehend diskutiert wurden. Beim Salzgehalt ist es beson- 
ders das Trocknen der Proben, das zu kleine Werte, 
und die Elektrodialyse, die zu große Werte geben kann 

Die mechanische Analyse benutzte Siebe, den auf- 
steigenden Wasserstrom und schiieBlich das Sedimen- 
tieren nach der Pipette-Methode, um im ganzen 
13 Fraktionen von Körnergrößen auszuscheiden. Als 
Grundlage wurden die schon häufiger zusammen- 
gefaßten theoretischen Voraussetzungen der Schläamm- 
analyse auf 23 Seiten besprochen. Im Anschluß daran 
wurden die Möglichkeiten der graphischen Darstellung 
der Schlämmergebnisse als Verteilungskurve, Summen- 
und Sedimentationskurve dargestellt. In der Haupt- 
sache ist die Verteilungskurve mit Hundertteilen auf 
der Ordinate benutzt worden 

Wichtig für den Erfolg der mechanischen Analyse 
ist die vorausgehende Behandlung der Proben, und 
deshalb hat die Verf. die hiermit in Verbindung stehen- 
den Fragen auf über 30 Seiten ausführlich besprochen 
Sie geht davon aus, daß die Elektrolyte im Meerwasser 
eine Koagulation hervorrufen und daß daher die 
kleinsten Teilchen nicht getrennt suspendiert bleiben 
Da aber nur die feinsten Teilchen im Sediment einen 
ständigen und wiederbestimmbaren Wert darstellen, 
muß man beim Schlämmen Flockungen vermeiden 
Man erreicht das durch Entfernen der Elektrolyte durch 
Dialyse. Außerdem muß die bindend wirkende organi- 
sche Substanz durch H,O, zerstört und vielfach als 
Peptisator NH, hinzugesetzt werden. Auch hier werden 
die Methoden ausführlich besprochen und die Ergeb- 
nisse von Parallelversuchen miteinander verglichen 

Die Koagulation, mit der sich jeder Sediment- 
kundler zum mindesten praktisch auseinandersetzen 
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muß, wird höchst anregend experimentell und theore- 
tisch behandelt. Es wird davon ausgegangen, daß jedes 
Tonteilchen von einer doppelten Schicht von Ionen um- 
geben ist, einer festen inneren mit negativen lonen und 
einer äußeren, elektrostatisch angezogenen mit frei- 
beweglichen positiven Ionen. Das Ganze wird als 
Mizelle bezeichnet und setzt sich beim Sedimentieren 
Die positiven lonen sind auswechselbar, und die Stabili- 
tät einer Suspension hängt von der Höhe des Potentials 
zwischen den äußeren und inneren Lagen ab. Je höher 
das Potential, um so mehr überwiegt das Abstoßen dem 
Anziehen, wenn Teilchen durch die Sedimentation oder 
durch die Brownsche Bewegung zusammenkommen 
Ein hohes Potential herrscht bei Abwesenheit von 
Elektrolyten und bei starker Dissoziation der absorbier- 
ten Ionen 

Bei zunehmendem Salzgehalt beginnt dieKoagulation 
mit den kleinsten Körnern und ergreift nach und nach 
die größeren. Die Flocken bestehen aus mehreren 
Mizellen und einer wechselnden Menge Elektrolyt und 
Wassermolekülen Der Wassergehalt nimmt an- 
scheinend mit zunehmendem Salzgehalt ab, die Flocken 
werden dadurch dichter und die Sinkgeschwindigkeit 
größer. Unter Berücksichtigung des Wassergehaltes ver- 
sucht die Verf. vermittels der von ihr abgeänderten 
Formel von Stokes die Größe der Aggregate in der 
koagulierten Suspension zu berechnen 

Vergleichsschlämmungen zeigen, daß je nach der 
Stärke der Koagulation die Verteilungskurven ganz 
verschieden ausfallen und oft gar nicht vom gleichen 
Sediment herzustammen scheinen. Eine Koagulation 
hat wahrscheinlich stattgefunden, wenn in einem natür- 
lichen Boden Fraktionen von mehr als 25% in den 
Größen unter 20 „u vorkommen 

Nach diesen Vorarbeiten folgt ein Abschnitt von 
ı3 Seiten, in dem der allgemeine Charakter der Boden- 
proben beschrieben und als Einleitung ein Abriß über 
die Geschichte der Ostsee gegeben wird. Die Proben 
sind entweder spätglazial oder postglazial, wobei die 
nacheiszeitlichen zum Teil nur Umlagerungen der 
anderen darstellen. Sie unterscheiden sich durch den 
Gehalt an organischer Substanz und an Diatomeen. Es 
wird Mudd, Ton, Staub (silt) und Sand unterschieden 
Gelegentlich tritt eine scheinbare Schichtung auf, an 
anderen Stellen eine biologische Schichtung im Sinne 
Perritiews. Auffällig waren Eisen-Mangankonkre- 
tionen ähnlich den See-Erzen. Über die Befunde bei 
jeder einzelnen Probe gibt eine 22 Seiten umfassende 
Übersicht und eine 9 Seiten lange Analysenzusammen- 
stellung Auskunft 

Der letzte Teil der Arbeit ist nun der Diskussion der 
Untersuchungsergebnisse gewidmet An Hand einer 
graphischen Darstellung wird gezeigt, daß die nach- 
eiszeitlichen Ablagerungen meist zwischen 3 und 4%, 
die eiszeitlichen unter 1'/,% organische Substanz 
haben. Die Zunahme wird durch eine neueingetretene 
Verbindung der Ostsee mit dem Weltmeer und seinem 
nährstoffreichen Wasser erklärt. Der häufig an der 
Oberfläche über Tonen liegende Sand wird mit einer 
Hebung des Landes zusammengebracht, während der 
Ref. eine Deutung als Auswaschungsrelikt nicht von 
der Hand weisen möchte. Die Verbreitung der organi- 
schen Substanz hängt von der Verbreitung der nach- 
eiszeitlichen Sedimente ab, die in den großen Senken 
und in geschützten Buchten vorkommen. In den spät- 
glazialen Sedimenten bleibt der geringe Gehalt an 
organischer Substanz auch der Tiefe nach annähernd 
gleich, während er in den jüngeren Ablagerungen im 
Bottnischen Meerbusen abnimmt, sonst in der Ostsee 
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zunimmt. Die Unterschiede werden auf Änderungen in 
der Sedimentation und in den Lebensbedingungen durch 
die verschiedenen Phasen der Ostsee gedeutet. Das 
Verhältnis Kohlenstoff : Stickstoff beträgt im Durch- 
schnitt 10, wie bei den Böden des festen Landes, im 
einzelnen nimmt es von Norden nach Süden etwas ab 
Die Unterschiede werden auf den wechselnden Einfluß 
von Landhumus auf die organische Sedimentation 
zurückgeführt. Der allgemein bekannte geringe Kalk- 
gehalt der Ostseesedimente wird durch die fast überall 
vorhandene Untersättigung des Wassers an Kalk er 
klärt. Die vorhandenen Karbonate rühren von den am 
Boden und an den Ufern anstehenden Kalken her. Die 
Ausdehnung der silurischen Kalke nördlich der Älands 
inseln konnte neu festgelegt werden 

Zum Schluß werden auf Grund der Körnungen sieben 
verschiedene Typen ausgeschieden, bei denen die Ver- 
teilungsdiagramme das Charakteristische erkennen 
lassen, das bald in einem symmetrischen, bald in einem 
nach der feinen oder groben Seite asymmetrischen Bild 
besteht. Einige Typen kann man als Variationen eines 
und desselben Typus ansprechen 

Ein ausführliches Schriftenverzeichnis von 136 Num- 
mern bildet den Anhang 

Die Arbeit ist mit einer besonderen Gründlichkeit 
durchgeführt, und man merkt, daß sich die Verf. die 
Grundlagen vielfach selber erst hat schaffen müssen 
Dadurch steht in dem Buch wesentlich mehr, als der 
Titel andeutet, allerdings auch manches, was in ein 
Handbuch gehört, hier aber den Raum etwas sprengt 
Man wird die Arbeit daher nicht nur bei regionalen 
Untersuchungen heranziehen, sondern auch bei vielen 
methodischen Fragen. In einzelnen Punkten der geo- 
logischen Ausdeutung kann man anderer Meinung sein, 
man hätte vielleicht eine etwas weiterreichende Aus- 
wertung der Körnungen versuchen können, aber das 
sind Ansichtssachen, die den großen Wert der Arbeit 
nicht herabmindern. Sie gehört unbedingt zu den 
besten sedimentkundlichen Arbeiten der letzten Zeit. 

OÖ. Pratje, Königsberg i. Pr 

FULMEK, LEOPOLD, und WALTER RIPPER, 

Nützlinge in Garten, Feld und Wald. Stuttgart: 

Franckh’sche Verlagshandlung 1935 1258. und 

49 Abbild. 13cm x 20cm. Preis geh. RM 3.60, 

geb. RM 4.50 

Das Buch ist für alle die bestimmt, welche mit 
Schädlingen zu tun haben, wie Land- und Forstwirte, 
Lehrer und Gärtner; aber auch Naturfreunde können 
es mit Vorteil zu Rate ziehen. Als Nützlinge werden 
die Tiere vom praktischen Standpunkte aus zusammen- 
gefaßt, welche durch ihre Ernährungsgewohnheiten 
direkt oder indirekt uns im Kampfe gegen Schädlinge, 
besonders gegen Schadinsekten, unterstützen 

In dem ersten Kapitel wird die Bedeutung der 
insektenfressenden Wirbeltiere (Fledermäuse, Spitz- 
mäuse, Igel, Eidechsen, Frösche, Kröten), der insekten- 
fressenden Vögel sowie räuberisch lebender Insekten 
geschildert Zugleich wird hervorgehoben, was zu 
ihrem Schutze und ihrer Vermehrung geschehen kann 
oder könnte 

Besondere Kapitel behandeln die praktische Bedeu- 
tung der parasitären Insekten bei der Schädlings- 
vernichtung und die Verfahren, diese Formen (d.h 
Nützlinge) im Kampfe gegen Schädlinge aktiv und 
passiv zu verwenden bei der sog. „biologischen Schäd- 
lingsbekämpfung‘ 

Die Aufgaben und Arbeitsweisen (Züchten von 
Nutzinsekten und parasitären Insekten) der biologischen 
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Schädlingsbekämpfung werden dargestellt unter der 

Betonung, daß nur erfahrene Fachleute zur Beurteilung 

des Wertes oder Unwertes dieses Verfahrens von Fall 

zu Fall herangezogen werden sollen. Bekannte, schon 
oft erwähnte Beispiele, werden angeführt. Wenn aber 

u.a, gesagt wird: „daß die biologische Bekämpfung 

grundsätzlich jeder anderen Bekämpfungsmethode vor- 

zuziehen ist“, so scheint uns hierin zunächst eine Über- 
bewertung des Verfahrens zu liegen, zum mindesten für 
die deutschen bzw. europäischen Verhältnisse. Ob 
biologische Bekämpfungsverfahren möglich sind, bedarf 
sehr sorgfältiger Vorerwägungen. Diese Andeutungen 
müssen hier genügen. Es ist unmöglich, das Für und 

Wider an dieser Stelle zu erörtern. Die Darstellungen 

werden durch Abbildungen und Aufnahmen erläutert. 

Leider fehlt die zahlenmäßige Angabe der Vergrößerun- 

gen, „stark vergrößert‘ besagt nichts. Gerade, weil 

das Buch sich an weitere Kreise wendet, müssen auch 
diese Dinge aufs genaueste beachtet werden. 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 

MOLANDER, A. R., Further data concerning the witch 
(Pleuronectes cynoglossus L.). 

NYBELIN, O., Über Eier und Larven der Rotzunge 
(Pleuronectes cynoglossus L.). Svenska Hydrogr.- 
Biol. Komm. Skr. N.S. Biol. Bd. I, Nr 6 u. 7. Stock- 
holm 1935. 

Die vorliegenden beiden Arbeiten befassen sich mit 
dem gleichen Plattfisch und ergänzen einander. 
MOLANDER gibt zunächst einen Überblick über die 
schwedische Fischerei auf Rotzungen, den örtlichen 
und zeitlichen Verlauf der Fischerei, die Menge der 
Anlandungen und über die Veränderungen in der Aus- 
nutzung der Fangplätze und über die Schwankungen 
der Erträge. Betreffs der Biologie der Rotzunge wird 
zunächst ihre Verbreitung, ihr Vorkommen nach Jahres- 
zeiten und Tiefe behandelt. Die Rotzungen sind, ab- 
gesehen von der Laichzeit, sehr stationär. Von großem 
Einfluß auf ihre Verbreitung ist wahrscheinlich die 
Temperatur des Bodenwassers. Von besonderem 
Interesse sind die Laichverhältnisse. Während im all- 
gemeinen die Hauptlaichzeit in die Monate Juni-Juli 
fällt, zieht sich das Laichen im Kattegat bis in den 
Oktober und November hinaus. Im Skagerrak laicht 
die Rotzunge nur in geringem Umfange, sie wandert 
von hier zum Laichen in die westlichen Teile nach dem 
Abfall zur Tiefe und nach dem W- und SW-Rand der 
Norwegischen Rinne. In der nördlichen Nordsee liegen 
die Laichplätze in Tiefen von 100— 160 m. Nach den 
Untersuchungen von NYBELIN werden die Larven 
durch die Strömung nach Osten verfrachtet. Im Katte- 
gat erfolgt das Laichen wegen der dort herrschenden 
Schwankungen in den Salzgehalts- und Temperatur- 
verhältnissen nur in geringem Umfange, und auch die 
Entwicklung der Eier ist dort behindert, weil diese bei 
zu geringem Salzgehalt zu Boden sinken. MOLANDER 
streift dann weiter die Frage, ob es verschiedene Rassen 
von Rotzungen gibt. Er kommt zu dem Ergebnis, daß 
die Rotzungen der Nordsee und des Skagerrak keine 
morphologischen Unterschiede zeigen, daß dagegen die 
Rotzungen des Kattegat eine davon abweichende Zahl 
der Wirbel und Flossenstrahlen aufweisen. Mit diesen 
Befunden stimmen die Laichverhältnisse durchaus 
überein. Da keine Laichwanderungen im Kattegat 
festgestellt werden konnten, sondern man nach vielen 
Anzeichen für dieses Gebiet einen eigenen Bestand an- 
nehmen muß, ist das Vorhandensein einer besonderen 
Rasse für das Kattegat sehr wahrscheinlich 

W. SCHNAKENBECK, Hamburg. 
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Soeben erschien in neuer Auflage: 


Von 


Dr. Erwin Madelung 


ord. Professor der Theor. Physik an der Universitit Frankfurt a. M. 


Unter Mitarbeit von Dr. K. Boehle, Göttingen, und Dr. S. Flügge, Leipzig 
Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage 
| („Grundlehren der mathematischen Wissenschaften”, Band 1V) 
Mit 25 Textfiguren. XIII, 581 Seiten. 1956. RM 27.-; gebunden RM 28.80 


| Die vorliegende dritte Auflage stellt eine gründliche Umarbeitung und Ergänzung des Buches unter 

Beibehaltung seines alten Charakters dar. Die früheren Mängel sollten behoben und die inzwischen 
| entstandenen theoretischen Erkenntnisse, sowie das fiir sie nétige mathematische Riistzeug beriick- 

sichtigt werden. Dabei war die Mitarbeit eines reinen Mathematikers, Dr. Boehle- Göttingen, in | 
Hinsicht auf mathematische Exaktheit ein großer Gewinn; die Mitarbeit eines zweiten theoretischen fare 
Physikers, Dr. Flügge-Leipzig, hat die Zuverlässigkeit und Vielseitigkeit des Buches wesentlich 
gesteigert. — Die neue Auflage enthält neben vielen kleinen und größeren Verbesserungen, Ergänzungen, 
Umstellungen und Zusätzen einige ganz neue Abschnitte, z. B. über Gruppentheorie und Wellen- 
mechanik, andere sind wesentlich erweitert worden. Dadurch ist der Umfang des Ganzen um fast 
100 Seiten gewachsen, obgleich größte Konzentration angestrebt wurde. Der Hauptgesichtspunkt 
bleibt immer, ein für den Physiker nützliches Gebrauchsbuch zu schaffen. 


Inhaltsübersicht: I. Teil: Mathematik. Das Begriffssystem der Mathematik. Differential- und 
Integralrechnung: Allgemeine Differentiationsregeln. Differentiations- und Integrationstabelle. Inte- 
grationsmethoden. Bestimmte Integrale. Differenzenrechnung. — Reihen und Reihenentwicklungen. — 
Funktionen: Allgemeine Funktionentheorie. Spezielle Funktionen. — Algebra: Lineare Gleichungen. 
Matrizen. Determinanten. Kombinatorik. — Transformationen: Allgemeine, lineare Transformationen. 
Berührungstransformation. — Vektoranalysis: Koordinatenfreie Formulierung im dreidimensionalen 
euklidischen Raum. Koordinatenmäßige Formulierung im n-dimensionalen Raume. — Spezielle 
Koordinatensysteme: Zwei- und dreidimensionale Systeme. — Gruppentheorie : Allgemeine Definitionen 
und Sätze. Kontinuierliche Gruppen. Darstellungstheorie. — Differentialgleichungen: Allgemeines. Ge- 
wöhnliche, partielle Differentialgleichungen. Lineare Probleme. Störungsprobleme. — Integralgleichungen 
zweiter und erster Art. — Variationsrechnung: Zurückführung auf Differentialgleichungen. Direkte 
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retischen Physik. Mechanik: Mechanik des einzelnen Massenpunktes. Systeme von Massenpunkten. 
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| Die Tierwelt der Alpen 


Eine erste Einführung 


von 


Kurt Walde 


Innsbruck 


Mit 33 Abbildungen. V, 255 Seiten. 1936 
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Während es längst eine ganze Reihe von Büchern über die Pflanzenwelt der Alpen gibt, liegt nur ein 


einziges über das Tierleben der Alpenwelt vor, jenes von Tschudi, das erstmals schon 1854 erschienen 
ist. Wohl gibt es verschiedene Arbeiten über dieses Wissensgebiet, doch sind diese zumeist in umfang- 


reichen Sammelwerken enthalten. Der Innsbrucker Walde legt deshalb allen Freunden der Alpen ein | 
neues, selbständiges und zusammenfassendes Buch über diesen anziehenden Stoff vor. Denn das Buch | 


ist nicht für den Arbeitstisch des Fachzoologen, dem die Spezialliteratur zur Verfügung steht, gedacht, 


sondern für den naturfreudigen Alpenwanderer, der in seinem Rucksack einen Behelf haben möchte, 
um gegebenenfalls im Gelände Auskunft zu erhalten. Auch an verregneten Hüttentagen möchte es 


| 

| 

helfen, die leicht sich einstellende Langeweile zu bannen. | 
| 
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l. Allgemeiner Teil. Die Höhenstufen. Das Klima der Alpen (Druck, Wärme, Strahlung Wind, 
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Niederschläge). Die ökologische Bedeutung der Klimafaktoren, Die Geschichte der alpinen Tierwelt. — | 


II. Besonderer Teil. Die Fische, die Lurche, die Kriechtiere, die Vögel des Alpengebietes (Allge- 


meines, ausgestorbene Arten. Die Arten nach ihren äußeren Merkmalen. Lebensbilder der Hochge- 


birgsvögel). Die Säugetiere des Alpengebietes (Allgemeines, ausgestorbene Arten. Die Arten nach ihren 


Arten. — Sachverzeichnis. — Verzeichnis der Tiernamen (alphabetisch geordnet). 
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Exkursionsbuch zum Bestimmen der Vögel in freier 
Natur nach ihrem Lebensraum geordnet. Für Laien und Fachleute. Von 
Heinrich Frieling, Göttingen. Mit ı6 Abbildungen. XI, 276 Seiten. 1933. 
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äußeren Merkmalen. Lebensbilder der Hochgebirgssäuger). Systematisches Verzeichnis der 


Zugvögel und Vogelzug. von Friedrich von Lucanus. (Ver 


ständliche Wissenschaft’, Band 7.) Mit 17 Zeichnungen von Hans Schmidt. 


Botanisch-geologische Spaziergänge in der Umgegend von 
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Einführung in die deutsche Bodenkunde. von Johannes 
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